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أعزاءنا القراع '؛ 
يسرنا أن نؤكد على أن المجلة تفتح 


أبواءها لمساهماتكم العلمية واستقبال مقالاتكم على أن تراعى 
الشروط التالية فى أئ مقال يرمسل إلى المجلة : 


١‏ ص ديكون المقال ل بلغة علمية سهلة بشرط ان لا يفقد صفته العلمية بحيث يشتمل على مغاهيم 


علمية وتطبيقاتها . 


5 الاق بكون ذا عنوان واصح ومشوق ويعطىي دلبل عل توق المغال 
لاح ف عحالة الاقتبان :من لوجم ستواء كان اقشاسا كليآ د أو أخذ فى كب لقان ل 


ذلك . وتذكر المراجع لأي تبان في. نباية المقاك . 


ع أن 1 لي نكال عن أريع > صعبيحاث 2 


سل ا 


15 إرفاق أصل الرسومات والصور والناذج والأشكال المتعلقة بالمقال : 


لا[ المفالاات الى لا”"تقبل النشر الا تباد لكابها. 


يمنح صاحب المقال المنشور مكافأة مالية تتراوح مابين 7٠١‏ إلى 5٠0٠‏ ريال . 


تربية الأساك في المياه العذبة .. ١‏ 
التقنية الخيوية مفهومها وتظبيقاتها . 34 
الهندسة الورائية 07 40 
التقنية الحيوية في الزراعة 0 
التقنية الحيوية قُْ إزالة التلدث وحماية 
البيئة ا ل ا 01 
الحديد قّ الحاو والتفنية ( الطاقة 
الاتدماحية ».. كك 
التقنية الحيوية تافام الخذائية 01 0 


المندسة الأنزعية وتسكين الأنرعات..:... +" 
التقنية الجديدة في استخدام الأدوة .... سل 


تقنية زراعة الخلايا والأنسجة النباتية ... لام 


مساحة للتفكر 2 
عبرضن كحات ا 6 
كتب ضدرت حديثا ا 6 
شريط المعلومات 1 
بحوث علمية ار ا 204 
مع القراء د ل ا ات ل 2 





مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 
الإذارة العامة للجوعية العلعية والتشين 


صب 541 


ح الرمز الترييىع ١314512‏ 


لامر 


ترسل المقالات باسم رئيس التحرير ت : 5441514414 - 18/419009 
/١0100تاعع1‏ ي8 عممعاء5 1ه امامل 
لا09ا0قضطاعع1 ع8 ععمعاء5 ممع بإأأه عأعدانلطة ومكا 


56 ««و0.8.م - 





ظ سكن نات امار 
يمكن الاقتباس من المجلة بشرط ذكر اسمها مصدراأ للمادة المقتدسة 
الموضوعات المنشورة تعبر عن رآأي كاتيها ‏ 


أططنا8 8 .ونم .ع5 أه أععأم .مع 
ةأطة2م ألنات5 11442 نالل 





الهئدسة الورائية 


























55 
الشيويسة 








التهرز ير 
أعراءنا القراء : 


بإصدار هذا العدد تكون مجلتكم قد أكملت عامها الثاني . ولقد حاولنا 
جاهدين خلال تلك المدة أن نربط القاريء بالخديد في مختلف ذفروع العلوم 
والتقنية إلى جانب التعريف ببعض من عليائنا المسلمين الذين كان شم دور 
في الثروة العلمية التى ورتتها منهم البشرية ٠.‏ فقد كنا رواد علم ومعرفة 
وليس عسيرأ أن نكون كذلك في عام اليوم ٠‏ وجهدنا عزيزي القاريء في 
المجلة رغم تواضعه يهدف إلى إطلاع القاريء على مايتم من تطور في كثر 
من الات العلو 1 والتقشة التعددة , 


وجري وراء ماتفردت به المجلة من تناول الموضوع العلمي الواحد 
شار ين مفهومه وذائدته ومستقبله فى حياتنا العملية فقد اخترنا هذا العدد 
موضوء ١‏ التقنية الخيوية ١‏ . حيث عرف الإنسان منذ القدم التقنية الكيوية 
في شكلها البسيط عندما اكتشف تخمر المواد الغذائية ثية وتنوعت بذلك أشكال 
غذائه . وقد تطورت هذه التقئية تطورأ مذهلاً منذ اكتشاف دورها فى يال 
الطندسة الورائية فأصبحت من أهم فروم التقنية الحديئة , 

ولا يخفى عل القاريء أهمية الدور الذي تلعبه التقنية الحيوية في حياتنا 
اليومية ٠‏ شفي المجال ال راعي تلعب دورأ بار زفي استنباط سلالات جديدة 

من المحاصيل عالية الغلة قادرة علل مقاومة عوامل البيئة المختلفة من أمراض 
وحشرات وجفاف وملوحة . وفى مجال الطب تستعمل التقنية الخيوية في 
صناعة الدواء وطرق العلاج به . وللتقنية الحبوية أ*ميتها فى. هندسة الوراثة 
التى قد يكون ها دور في معابلة ومقاومة بعض الأمراض خصوصاً 
السرطان . وفى الغذاء هناك طرق تحضير الغذاء والأعلاف من المواد 
البنزولية وأبضاً تحضير المنكهات والمواد السكرية وغيرها . أما في مجال حماية 
البيئة فالتقنية الحيوية ذات أهمية كبرى فى تحويل المخلفات إلى طاقة لفائدة 
الأفسانة .. ظ 

ولا يمكن حصر المحالات التى تستغل فيها التقنية الحيوية فى حياتنا اليومية 
فهناك الحديد والششر من الإكتشافات في هذا العلم . وقد رأينا عزيزي 


القاريء أن نضع دك دبك تلبذ هما فلن الاندة لك . 


. ولايفوتنا أن نشكر كل من ساهم معنا في إخراج هذا العدد . راجين من 
الله أن نكون قد وذقنا في اعطاء هذا الموضوع حقه , 


واللّه هن وراء القصد , 





تربية الأسماك في المياه العدية ‏ 


وقعت حكومة المملكة العربية السعودية وحكومة حمهورية الصين ا اتفاقية للتعاون الاقتصادي والفني 
وتطوير ال 0 [إواققي: الازدانية بان يقال الففرفان عل 10 


البحورث بارت العلمية واللقية وكذلك تبادل المتدر بين والخبراء والفئين . 


وقد إنبثق من هذه الاتفاقية . اتفاقية بين مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ومعهد ببحوث الثروة السمكية قُِ حمهورية الصين 
الوطئية لأقامة مشر وغ لترئية أسمالد المياه العذية 5 المملكة العر بية السعودية . وبموجب هذه الاتفاقية الخاصة بالمشروع تم اختيار بعضص 
الخبراء والمختصين في تربية الأسماك وإرساهم إلى المملكة ليتولوا مهمة تدريب الفنيين السعوديين و إقامة نظام لتربية وإكثار الأسماك وخطط 





الهدف من المشروع هو دراسة امكان 
إيجاد نظام معين لتربية الأسماك في المياه 
العذبة . ونظراً لعدم وجود تاريخ مسجل 
لتربية الأسياك في المياه العذبة في البيئة 
الطبعية للمملكة . فقّد كانت المحاولة 
الأولى هى معرفة ملاءمة نوعية الياه 
والظروف المحلية المصاحبة لتربية أنواع 
معينة من الأسماك . وقد كان من المتوقع أن 
يكون من الميسور ‏ عن طريق الدراسات 


والبحوث المستفيضة - إقامة نظام لتربية 
أساك المياه العذبة يتناسب مع أوضاع هذه 
البلاد . وبالتالي إيجاد قاعدة لاإنتاج الأسماك 
الطازجة للمواطنين . 


وقد وفع الاخحتيار على المنطقة الوسطى 
عن البحر وحاجتها للثروة السمكية ورؤي 
أنه من المفيد تربية وإكثار أسماك البلطي 
والشبوط - التى. تم جلبها من جمهورية 
الصين الوطنية ء. و اباك السصلورر الأفريقي تس 
التي جلبت من جمهورية مصر العربية ‏ نحت 


عد - 0-7 ل ل م 


. البروتين الحيواني والتقليل من 


من أجل تشجيع 


لجع اللغاده اي والنبي بين بلدمما يما قِ ذلك 


وتشمل الاتفاقية تبادل 


إشراف اخصائبي المدينة والفريق الصيني» 
ويستهدف من ذلك تأمين مصدر إضافي من 
استهلاك 
اللحوم في هذه المنطقة؛ إضافة إلى ذلك فإن 
المياه المستخدمة في تربية الأسباك يمكن 
استخدامها في عمليات الري الزراعي 
وذلك لاحنوائها عل نسبة كبيرة من المواد 


العضوية النائجة من بقايا الغذاء وتخلفات 
الأسياك , 

ريس الغرض من المشروع اتاج كميات 

من الأسمالك الكبيرة للاستهلاك المحلي ولكن 





؟ مت العلوم والتقئية 


شوال 105١ه ‏ العدد الثامن 


مشر وع الأسماك 


المدف هو إنتاج يرقات الأسماك المناسبة 
للظروف البيئية المحلية ومن ثم توزيعها على 
المزازعين والمستثمرين ليتولوا تربيتها في 
مزارعهم الخاصة حتى تصضل إلى الأحبجام 
المناسبة للاستهلاك . وفي هذا المجال تقوم 
المذيئة بتقديم الأرشادات والتوجيهات فيرا 
يتعلق ٠بالنواحي‏ الفنية والعلمية في المزارع 
الخاصة . 


مراحل نشاطات المشروع 









اشتملت المرحلة الأولى من المشروع علل 
قراسة تزبية. الأنياك فق. المياة العذية : 
والمرحلة الثانية على دراسة إكثار تلك 
الأسياك . أما الخطوة التى تلت نجاح 
التخارب من حيث التربية والتكائر فقد 
شملت توزيع البرقات التي يتم انتاجها فعلا 
عل المزارع الخاصة ؛ ولتحقيق ذلك فقد تم 
إنشاء محخطة للتربية والتكائر بتكاليف إجمالية 
بلغت ثلاثة عشر مليون ريال . 







تحتوى المحطة على عدد من المنشآت التى 
تعلق بتربية. الاساله وتتضمن مايل : - 

() ؟4؛ حوضاً خرسانياً مغطاة ومختلفة 
الأحجام : 








شوال هة٠1أاه ‏ العدد الثامن 


(ب) ١8‏ حوضا صغير الحجم من 
الألياف الزجاجية . 

(ج) ه أحواض خرسانية داخل صوبة 
زجاجية . 

(د) 1" حوضا متوسط الحجم ف 
الألياف الزجاجية . 

(ه) مختير واحد مزود بالأجهرة العلمية 
اللازمة , 

إضافة إلى ذلك توجد أحواض جمع المياه 
وأحواض الترسيب والترشيح وقنوات 
الصرف الرئيسة والفرعية وأجهزة التهوية 
والتكييف . وقد صممت هذه الأحواض با 
يتناسب مع البيئة المحلية من أعياق وميول 
ومداخل للمياه ومخارجها . 


أنو 43 الأسماك 


أوصت الدراسات الأولية التي أجريت 
لتحديد أنسب أنواع 'الأسياك للتربية في 
الظر وف البيثية المجلية بأن أسياك البلطى 
تعد من الأنواع اللنيذة والمرعوية .وق ذه 
بالفعل العمل ولايزال جارياً ‏ لاكثار هذا 
النوع من الأسماك . هذا وتتم في المشروع 
حالياً تربية الأسياك التالية : 

(أ) سمك البلطى الابيض والسلطان 
الجن (نعنانانن1 ة 0 : 

زب) سمك العلطي الأخمر (دنداتة ل14) 











رحس[ ) سَملك الشبوط زمنن؟) موللوتضت )ا 
(ظلرا! انا قشععام) 


والاقبال قبل المزارعين 
وا تثمرين ؛ فقّد قامت مهمدنشهة الملك 


المتزايد من 


عب دالعزيرٌ للعلوم والتقنية بتوسعة المشروع 
لزيادة عدد اليرقات لتفى باحتياجات 





لمزارعين وغيرهم + .وقد وصل إجمالي عدد 
البرقات المنتجة حتى نباية عام 40١اه‏ 
مايقارب مليونين ونصف المليون يرقة ثم 
توزيعها على عدة مزارع خاصة موزعة عل 
مناطق مختلفة » ولاتزال عملية التوزيع 
مستمرة حتى الآن . كيا ان بعض المرْارع 
والمشاريع الخاضة بدأت في تسويق إنتاجها 
في الأسواق المحلية . 

ونتيجة لشبوت جدوى المشروع من واقع 
النتائج التى تحققت . ولاقتناع المزارعين 
والمستثمرين الذي تمحخض عنه تَقَديم عدة 
دراسات جدوى اقتصادية لانشاء مشاريع 
استثارية حيث قدم حتى الأن ثلاث 
وعشرين دراسة لقام وزارة الؤراعة والمياه 
للحصول على التراخيصض والقروضص 
والاغانات . فإن مذينة الملك عببدالعريز 
للعلوم والتقئية تقوم حالياً بإنشاء محطة 
فرعية متكاملة لإنتاج يرقات الأسماك في 
منطقة القصيم حيث تتوفر المياه العذبة » 
وذلك لتسهيل الحصول على اليرقات ٠‏ كم| 
تقوم المديئة أيضاً ‏ وفي إطار تحقيق الأمن 
الغذائى ‏ بإجراء دراسات وبحوث لادخال 
انواع جديدة من الأشياله لدكرها وتوزئعها 
في مناطق المملكة المختلفة . 


اسل ل م ل سس 





العلوم والتقنية س- '؟ 


3 دحام اسماعيل العاني 
لا ل اي فرك 
العربي لدول الخليج 

ا الي لما 
العمري لحلب الاتباه ورؤوس 
ا 00 لككات 
العلمية . إنا حقا ثورة علمية حقيقية 
ا اكات 


|| الحيوية وتوجهاتما وعلاقاتها بالصناعة ٠‏ | 


فا هي هذه التقثية وكيف ثشأت وفا 


تطبيقاتها وما ينتظر منها .. وهل هناك | 


1 


7 ل ال 0 17 
ظ 1 هذا المقال . 


؟ ب العلوم والتقنية 


ماهى التقنية الحيوية ؟ 





هى حقل علمي جديد تبلور وتطور في 
العقدين الأخيرين بشكل سريع ومذهل وقد 
تم تعريفه عام ١118م‏ (في الاجتماع الأول 
للإتحاد الأوري للتقنية الحيوية) على أنه 
الاستخدام المتكامل لعلوم الكيمياء الحيوية 
والكائنات الدقيقة والمندسة الكيميائية ‏ وما 
يمت لمذه العلوم بصلة ‏ للوضول إلى 
التطبيق التقبى لقدرات الكائنات الدقيقة 
ونخلايا الأنسجة المستزرعة . 

ووفقاً ليا التعر يف وبدقة أكثر + تشمل 


التقنية الحيوية ثلاثة مجالات هي : علم 


| الكائنات الدقيقة وماينبثق عنها (البيولوجيا 


الخلوية - علم 'الاحياء الجزيئي) والكيمياء 
(الكيمياء الحيوية؛ والحندسة الكيميائية) 


| واليفية. الكيمياتية ع وتخت هذا المنظور 


تندرج منتجات وتطبيقات عديدة كالأغذية 





المتخمرة والكيماويات (المضادات الحيوية ‏ 
الأنزيمات . الكحول الاثيلٍ الل ده 
حامض الليمون وفيتامين ب )١١‏ وزراعة 
الاي والأنسجة ومعالنة. مياة: الصرك 
وإنتاج الطاقة واسترجاع البترول وتثبيت 
النيكروجين الجويى واستغلال المخلفات 
العضوية وتطبيقات أخرى سيرد ذكرها 
والتعرض لحا . من هنا يظهر أن وضع 
حدود ثابتة للتقنية الحيوية ليس بالآمر 
السهل لتداخلها مع كثير من الصناعات 
الأخرى كالصناعات الكيميائية والصناعات 
الغذائية وانتاج الأعلاف إضافة لصناعات 
أخرى »ع ويشرح الشكل ما أوضحناه من 
علاقة بين العلوم الحيوية والتقنية الحيوية 
وماتقدمه من تطبيقات مباشرة وغير مباشرة 
2 المجالات التى تعرضنا لا والتى تنطوي 
خف هايسعن بالصناعات الندية 1 


: شوال 404١ه ‏ العدد الثامن 





الخفدية الهجو ية 


اريخ وتطور التقنية الحيوية 





كان الإنسان البدائى يعيش على مايجده 
جاهراً من غذاء فيأكل مايصطاد ويتناول 
مايضادفه اهن أنبات هرى .. قم تظور قليلا 
فامتهن الرعي ثم الزراعة » فتعرف على 
الرى وتعاقب المحصولات وتسميد التربة » 
فزاد انتاجه مما أوجد عنده الحاجة إلى تخزين 
الفائض أو تحويل هيكئته لتجنب اتلافه 
وفساده وهنا ظهرت عملية التخمير . فقد 
عرقها السوعريوث «الباقيوق: عن +144 
سنة قبل الميلاد . 
المعارف نبطء . فعرف قذماء المضريين حميرة 
الخبز والزيدة واللحوم المقددة وكان كل هذا 
وليد التخمرات البكتيرية على 
الخصوص والخائر والفطريات غير الممرضة 
بشكل عام ٠‏ فالتخمرات هنا تطلق على كل 
عملية خيوية تطرأ على المادة العضوية (من 
أصل نباتي) وتتحول إلى منتج أو منتجات 
محددة بفعل كائنات دقيقة مختارة ومن خلال 
تأثير قابل للضبط والتحكم فيه . هذه 
التقنية الحيوية الأولى » جاءت إذن نتيجة 
دلاحظقات السدفة أو وليدة عطلية #رسية 
بحتة بنيت في أساسها على الملاحظة 
والاختبار . 


وه 


استمر التطور حثيثاً دون إلمام جوهري 
بمفاتيح ادراكه ولم يتم التعرف على دور 
الكائنات الدقيقة ‏ والخميرة على وجه 
التحديد ‏ في هذه العمليات إلا في القرن 
السابع عشر للميلاد بوساطة انتون قان 
لويغبوك . غير أن المنعطف التاريخي للتقنية 
الحيوية وتحوله من فن مكتسب إلى علم 
مطبق أو من تطبيق حرفي إلى انتاج ضناعي 
يعزى دون شك إلى لويس باستير حين أثبت 
القدرات. التخمرية لهذه الكائيات لذلك 
قمن الاتضاف والحق اعتباره المؤسسن لهذا 
العلم الحديث كما يعتقد الكثير من المهتمين 
ببذا الموضوع . وبعد باستير تمكن بوخذ 
عام 181/6م من عزل سائل أضفر لزج من 
الخميرة التي تسبب تخمرات السكر ومن هنا 


ثم تراكمت بعد ذلك 


التعرف على الأنزيمات . وتوالت 
الأبحاث والاكتشافات الى لنت 


هايسمى فيما بعد بعلم التخمرات الصناعية 
وهو أحد الأركان الأساس للتقنيات 
اللنيوقة . 

وقعود اقننسية الوراقيةى إسردق التققاق 
الحيوية الجديدة والرئيسة ‏ بتاريخها الحديث 
إلى اكتشاف طبيعة مادة ال (1(08) . ففى 
عام 1488م أزيح الستار عن الخايض 
النووي منقوص الأكسجين (128) وبذلك 
الأكتعاكف اتدات سلسلة .هن التظورات 
المذهلة في علم الوراثة والعلوم الاحيائية 
المتعلقة به أدت إلى فهم أعمق لطريقة تأدية 
الكائنات الدقيقة لوظائفها » وفي عام 
1937م ابتكر العلماء أسلوباً للتعامل مع 
هذه المادة الورائية » ويعد هذا الأسلوب 
الوراثية . هذا الأسلوب هو ما يعرف يتقنية 
اعادة تنظيم أو توليف أو وضل 
(82108)» وهى التى اكسبت التقنية الحيوية 
موقعاً جديدا وعصرياً يخذلف عن "تاريخها 
الذي محدثنا غنه رغم اتصال جذور الماضى 
بفروع الحاضر . 


3 ب ١‏ ينا ده 


أم تقنيات حيوية ؟ 





لايزال هناك التباس وغموض في 
استخدام مصطلح التقنية الحيوية فبينها يعد 
البعض أن اصطلاح التقنية انخخيوية 
لايتحق أن يستخدم إلا ليشمل 
القطاعات المتطورة (أو التقنيات الحديثة) 
مثل الطندسة الورائية والدمج الخلوى 
والأنزيمات المسكنة والخلايا المسكنة على 
الخوامل الضلبة .. يرى :البعضن الآخنر أن 
التقنية الحيوية تشمل أيضاً الإنتاج الصناعي 
التقليدى للمواد المضنفة في أجهزة التخمر 
بوساطة الكائنات الدقيقة كالصناعات 
المنتجة للمضادات الحيوية ٠»‏ والفيتامينات 
والتى يزيد عمرها حتى الآن عن 7٠١‏ عاماً . 
ذال جانب هؤلاء هناك رأي ثالث يرى أن 


الثقنيين الحقيقيين هم أولئك الذين اكتشفوا 
صضناعة 4 وحميرة اللخبز الطعية أو لبن 
الزبادى منك 7٠١٠‏ عام مضى . إلا أن 
الواقع يفتضى أن نعد التقنية الحيوية على عا 
كل الأساليب والوسائل التي تستخدم 
الخلايا الحية (كالبكتيريا)» أو مكوناتها 
وكالأنزعات) لتحويل مادة كيميائية لادة 
أخرى أو إنتاج مادة جديدة . ولهذا وطبقاً لما 
ذكرنا فإنها تقنيات متعددة وليست تقنية 
واحدة ع فالاضافة إلى: التقنيات. القديمة 
المعروفة كالتخمرات ومايندرج تحتها هناك 
تقنيات أخرى حديثة سيطول الحديث عنها 
فيا بعد للآفاق الواسعة المنتظرة لتطبيقها إن 
شاء الله وهئ : 

١‏ تقنية الهندسة الوراثية والمتمثلة في 
إدخال أو إضافة رسالة ورائثية محددة 
ومرغوبة إلى التراث الوراثي للخلية التي 
تفنذز حلم السقات المرغوية , ْ 

2 الدمج الخلوى -كليتين لاجنسيتين 
من أصلين أو نوعين مختلفين وإكثار الخلية 
ال هجين في أوساط تجريبية (120110) . يتم 
الدمج الخلوي عن طريق تحليل جدار كل 
خلية باستخدام الأنزيمات المحللة (أو بطرق 
ميكانيكية) ومن ثم يتحرر البروتوبلاست 
من الجدار الخلري في كل خيلية + ويندمج 
في الخليتين المتحررتين » ثم تتحد المورئات 
في كاتا الخليتين ويعاد التنظيم أو التوليف 
الورائي للبخلية الناتجة والتي تكون نخلية 
عه ذات صفات وراثية عيدة مختلفة 
عن الخليتين التى ثم بينهها الاندماج 
(الخليتين الأم) . 

#اىك. اللقدمسنة الأنزفية وتسكين 
الأنزيمات ٠‏ زهي الاستغللال الصناعي 
الأمئل لقدرات الأنزيمات وهى على صورة 
غير متحركة أو غير ذائبة بالماء » وذلك 
بتسكينها (تقبيد تحركها) أو تثبيتها على 
حوامل معينة (الوميناء» راتنجات » 

الخ) » ومن هزايا التسكين 
تسهيل استعادة الأنزيمات ضمن مميزات 
أخرى يرثن لما المقال الخاص مبذا 
ال موضوع 5 وف الوقت الذى تتطور فيه 








شوال 5< 1اهف ‏ العدد الثامن 


العلوم والتقنية ل 8 








وتزدهر التقنيات: الحيوية الخديثة كاهندسة 
الورانية والانزيية والدمج الخلوي 5 مان 
البحوث النشطة فى التقنيات الحيوية الحديثة 
وكذلك لخال.ق المجالاات اشتدسية ذات 
العلاقة والتى لابد أن يناها التكييف 
فالتخمرات الصناعية مثلا . أصبحت آلية 
بشكل متزايد » كنا أن عمليات الضبط 
والتحكم لكل عناصرها تتم باستخدام 
جسات أو لواقط الكتروئية متصلة بأجهزة 
الحواسب الإلكتروئية اليّى تربط المفاعلات 
بالعمليات التى تجري فيها . وعموماً فإن 
جموع هذه الوسائل والتقنيات هي التقنتيات 
الخيوية كما نميل إلى تسسميتها . 

يمكن تضئيف التقئيات الحيوية الحديثة 
الى أبس ستلعت دورا حاسما إن شاء الله 5 
تحقيق الطموحات المترتية على هذا العلم 
الجديد كما يل : 


١‏ الحندسة الورائية (التحكم في إعادة 
ينظ أو توليف ال 2 ) , 


والتيحعذديت 


اس زراعة الخلايا والأنسجة , 


ركه الدمج الخلوى (اندماج 
عت ضير مضادات الأجسام وسجادة 
النسل . 


لك (إلستا راي امروماعسرره ةا . 


ه . التدخل في التركيب النباتي للبروتين 
(هندسة البروتين) . 


ات الفثناسة الأترقية (شكين الأنتعات 


الاسيائية والعطليات. الى عمرى نهنا . 


تطبيقات التقنيات الميوية 
بخ المحالات المختلفة 


ل 
هع 






بقبير اكقير من الختراة إلى أن التقتيات 
الحيوية قد تؤدى إلى محسينات كثيرة في 
الونتاج الزراعي وإلى أساليب جديدة في 


ص 


5 الغلوم. والتفئية 


صناعة المواد الكيميائية والأدوية . كنا أنها 
خط الأنظار لابتداع ظطرق مبتكرة لإيجاد 
مصادر متجددة للطاقة .. وإذا ما أصبحت 
هذه الآمال واقعا وحشيقة فسيكون التقنيات 
الحيوية تأثير إقتصادى وإجتاعي يضاهي في 
حتجمه تأثير الالكتزونيات الدقيقة في العقود 
الأخيرة.. 

وحتى الأن فيازالت معظم التطبيقات 
المنظورة التى يكثر الديث عتبا في طور 
التوقعات: 'القائمة .خوق: نهاك .على أسس 


قلسية ومرتكزات تجريسية ' عم اجتذب 


اهتام الشركات الكترى لتوظيف روس 
أموال ضعخمة للبحتثت عن متتيحات هذه 


التقتيات . ويكفي أن نشير إلى أن حمى 
تلسيس الشركات: الى تحضر غفعالياتها فى 
التقنيات الحيوية في الولايات المتحدة 
الأميركية ققط قد وصل إلى "6٠‏ شركة حَتى 
عام 1984م كا أن عدد الشركات التي 
تعمل اق هذا المجال ب بالإإضاقة إلى أتغيظة 
أخرى ‏ يضل إلى ٠٠٠١‏ شركة. وتعمل 
كل هذه القوئ الصناعية الطائلة على تطوير 
التقنيات الليوية 

للأوساط العلمية والاقتصادية مد خلال 
متتحات مدكة (الآالم قرول م الأسولين د 


مر عه ملهله تؤكل 





الحقعة الحمبو يه 





المستفلة 9 تعترضها حدود منظورة 1 على 
الأقل في .هذا الوقت. من الاندقاع والحياس 
والطموح ء ويرجع اهتام الدول المتقدمة 
والنامية علق خد سواء عبذة التقنيات إلى 
الممجالاات ال متعددذة الى سترتادها وتلعسب قَ 
الزراعة والكيميائيات والطب البشرى 
ويتوقع الخيراء الاقتصاديون أن يصل حيجم 
تسويق هذه التقئيات إل أكثر 02 لحيل 
بليون دولار أمريكي في عام 19942ث . 
ويبين الحدول )١(‏ الحجم المتوقعم للتسويق 


عدة سئو ات قادعة . 





ستستعرض فيا بل بإيجاز شديد ويتطرة 
شمولية المجالات المختلفة ت طبيقات 
التقنات الحجيوية ا 
١‏ مجالات الزراعة والانتاج الحيواني 

انه لمن الضر وري النظر للتقتيات الحيوية 
وخاصة الفندسة الوراثية فى سياق التغيرات 
التي ستحدثها في قطاع الزراعة وصناعاتها 
والى ينتظر أن تتال تصيبآ وافرا من النمو ف 
العقدين القادمين فمعظم المؤشرات تؤكد أن 
أوسع يخالات تطيقات اغشندسة الورائية عو 
قطاع الزراعة . حيت يتوقع الخبراء أن يزيد 
الإنتاج الزراعي العالمى خلال العقدين 
القادمين بنسبة تتراوح مابين 2 إلى /.١١‏ بعد 
تطبيق نتائيح الأبحاث الأخيرة في التقنية 
الحيوية . ويبين الحدول (5) المردود الحالي 
لبعض المنتجات الزراعية والمردود المتوقم ها 
بفضل استخدام تقتية الحندسة الورائية . 


3ل امكن الوضول إلى أصناف جديدة 
واتت عيفقاتت عالةه ومرعونة بعل أن 2 
التقدرات الخدينة للهتدسة الووائية إن طرق 
زرع الخلايا والأنسجة كا تم التوصل إلى 
عمل تزاوج جديد أو اتحادات مبتكرة لإنتاج 
سللالات نقية . وقف حققت هذه التجارب 
تتائجآ مذهلة فى نياتات الجزر والدخان 
والطياطم والخيار والكرنب » وي بعضص 


شواق ه:عذكه العدد الثامن 





التقنية الحيوبة 


الباتات الطبية ونباتات الزيئة » ولا يخفى 
أثمية استنباط وإنتاج أضناف جديدة ذات 
صفات مرغوبة كمقاومة الحفافف بحيث 
يمحكن زراعتها فى الصحراء . أو مقاومة 
الملوحة لتتحمل الري بمياه البحر أو مقاومة 
الحشرات والآفات الأخرئى . 
















حجم السوق 


بلايين الدولارات 


ا الزراعة 





| الكيسيائبات 
| الطب البشريي 

المواد المضافة للأشدية 
الحبوانات المجارة 
الا راعية المائية 


ا المجمرع الاحعالي (تحفظ) 






| المجموع الاحمالي (بدون تحفظ) 
جدول )١(‏ الحجم المتوقع للعمويق التجاري 
للتقئيات الحيوية خلال السئوات القاذمة , 

ول تقتضر تظيقات التهتيات. النيوية عن 
مجال. الزراغة بل افتدت نتانجها الانجابية 
والمثيرة على تربية الحيوانات والإنتاج الحيواني 
وف علم الحيوان بشكل عام . فقد أمكن 
إنتاج الحرمونات. والأنزمات. والأحماض 
الأميدية من مضادر ححيوانية ٠‏ قعلى سبي 
المثال تم انتاج وتسويق هرمون النمو 
(التزنة ا الئالرتن؟) المسؤولل عن زيادة إذرار 
الحليب وعن طريقه سيرتفع انتاج الخليب في 
المزارع سيجبينية يا شل عن 13 وفد تصل إلى 
4١‏ . من جانب آخر أحرز تقدم كبير في 
مخال زراعة الأجنة عوضاً عن التلقيح 
الاصطناعى وقد محقق ذلك بتحفيز الاناث 
على زيادة انتاج بويضات تلشح بدورها 
اصطناعيا ثم تنقل هذه الأجنة إلى اناث 
أخريات + كيا أمكن قشطر الأجنة فى حالاتت 
كثيرة لتضبح توائم في بعض اللحيوانات . 

ويضيق المجال لاستعراض التطبيقات 
الأخرى المتعلقة بإدخال مورثات مرغوية 
على حيوانات غريبة للحصول على 
خصائص جديدة يتم اكسابها لللايين 


وهكذا . فإن استخدام التقنيات الحيوية 
بطرقها المتعدذة سوف محقق اكتساب ضفات 
جديدة وكثيرة فى نال الونتاج الحيوان مثل 
زيادة نسبة الوزن وزيادة الخصوبة وإدرار 
الحليب وتحسين المميزات البدنية ومقاومة 
الأمراض المهلكة مثل التهاب الضرع 
وأمراض الطفيليات وإسهال العجول . 
١‏ . المحالات الطبية والرعاية الصحية 

اكتسبت. التطورات الحديئة للهندسة 
الورائية أهمية خاصة منذ أن أصبح جلياً 
بأعبا سعلعب دورا كبيزآ لمنفعة الإنسان ف 
مخالات الطب والرعاية الضصحية . إذ أن 
تطبيق التطورات الأخيرة في التوليف 
الوراثي أدى إلى استنباط ميكروبات جديدة 
ذاك اقدراك منقكرة ماو ادراقنا المعروقة 
ومن ثم انفتاح عهد جديد في علوم الحياة 
التطبيقية » وتعود المرحلة الخديدة هذه إلى 
عام /ا/91١م‏ عندما أمكن نقل مورث 
الأنسولين. البشري إلى بكتيريا القولون 
(نان) .1ا) » ومن المعلوم أن الأنسولين هو 
المرمون المتداول لعلاج مرض السكر . وقد 
تحقق هذا بإنتاجه تجاريا من البكتيريا ويبلغ 
حجم إيراد تسويقه 4٠١‏ مليون دولار سنويا 
ومن المتوقع أن يتضاعف -حجم تبادله 
مستقبلا . وتطرح حالياً بالأسواق مجموعة 
من المستحضرات الطبية اطامة التي تم 
إنتاجها عن طريق الميكروبات وتعد أدوية 
علاجية باهظة التكاليف؛ ونذكر منها على 
سبيل المثال الانترفيرون المستخدم لعلاج 
الأمراض الفيروسية السرطانية » وهرمونات 
النمو .» والثايموسين القادر على تنظيم 





اللاستجابات. المناعية .ع كذلك 5 
بروتينات الدم المستخدمة 0 علاج النزف 
الدموى . واللقاحات والأنزيمات المستخدمة 
إذابة الحخلطات الدموية التاحمة عن جخاطة 
الشرايين اكع جلطات المخ والرئة . إضافة 
هذه التطبيقات يجب أن لايغيب عن 
الأذهان المحجات السابقة والمتداولة مَنذٍ أكثر 
من ثلاثة عقود كالمضادات اليوية 


بعتم 


واالسكتنات. والقتافتنات (8 - برقق 
وهرمونات الخصوبية (الاستروجيئات 
والاشبدشروحيننات) وهرمونات الغدة 


الخاردرقية . 


في عام 19195ام ثم التوضل إلى إنتاج 
الأجسام المضادة وحيدة السل ؛ فمن 
المعلوم أن نخلايا الكائنات بشكل عام تقاوم 
الأجسام الغريبة بإنتاج هذه المواد » وقد تم 
دمج الخلايا ذات المناعة والقادرة على انتاج 
هذه المضادات مع نخلايا سرطانية لتماحها 
الأخنرة القدرة على التكاثر اللا دود . 
ذلك تستزرع الخلية الناحمة عن هذا 
الاندماج (الخلية المهجنة) للحصول على 
اعداد كبيرة .منبا » ومبذه الطريقة أمكن 
الخصول على كميات: كبيرة من الأجسام 
المضادة المتائلة والنقية . 
المضادات فى إجراء الاختبارات التشخيصية 
الناهية الدقة كا صناغد ف" تفية البروتينات 
بدرجات. غالية ويتوقع أن اتسعحدم قريب 
لايصال الخرعة الدوائية بشكل دقيق ومؤكد 
إلى الخلايا المسرطنة وهذا ما سيفتح مجالا 


بع 


وتقيلك شرلة 


جديدا وظرق ميتكرة فى الغلام ظنذا المرضسن 
ولأمراض أخرى 1 






المردود الحالي 


طن / هكتار 


افو 


جدول )١(‏ المردود الحالي والمتوقع لبعض المنتجات الزراعية باستخدام تقئية الهندسة الورائية . 
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التقنية الحيوية 


٠‏ مجالات حفظ البيئة وازالة التلوث وانتاج الطاقة 


من المعلوم أن عمليات التقنية الحيوية 
مياه الصرف الصحي تعتمد أساساً على 
إضافة الأكسجين للبكتيريا المتوفرة طبعياً في 
هذه المواد » وقد تم استغلال تطبيقات هذه 
التقنية على تنقية هذه المواد بتوفير الشروط 
الملائمة للاحياء الدقيقة لتنظيف هذه الميأة 
من المواد غير المرغوب فيها والضارة ومن ثم 
إعادة استخدامها » وتجرى هذه الطريقة 
على نطاق واسع في أماكن كثيرة من العالم. 
كبا أن هناك طرقاً أخرى تعتمد عل البكتيريا 
اللاهوائية التي لا تحتاج إلى الأكسجين والتي 


تقوم 3 فيا المواد والفضلاات وإنتاج غار 


قابل للاحتراق أساسه الميثان وغازات أخرى 
بكميات قليلة » وببذه الطريقة يمكن في 
وقت واحد الحصول على طاقة متجددة 
وإزالة التلوث والتخلضص من المخلفات 
الحيوانية والصناعية والغذائية والزراعية . 
والجدير بالذكر أن الصين الشعبية تعتمد 
على انتاج الطاقة اللازمة لعدة ملايين من 
القرق عن طريق انتاج الغاز الخيوي من 
روث المزارع الريفية » كما تستغل الهند 
أيضاً هذا الغاز في أكثر من مليون قرية . 
وهناك أبحاث حديثة للغاية تشير إلى عزل 
بعض سلالاات الطحالب - من نوع 
بوتريوكوكوس بروناي .. والتي تتكائر في 
الأحوال العادية على المياه العذبة وامواء 
وتحست أشعة الشمس لتنتج 
الميدروكربونات » وقد دلت النتائج الأولية 
إلى إمكان التوصل إلى إنتاج كمية من 
الميدروكربونات تعادل /7٠‏ من الوزن 
الجاف لمذه الطحالب . ويعتمد استغلال 
هذه البحوث بشكل تجاري على تقليل 
تكلفة الإنتاج واستخللاص الناتج 
للطلوب + تعد تجرية البرازيل في إعاج 
الكحول واستخدامه بنسبة معينة كوقود 
للسيارات تجربة مثيرة تؤكد التطبيقات 
الممكنة للتقنيات الحيوية في إنتاج الطاقة على 
نطاق واسع إذ تجاوز عدد السيارات التي 
يغذيها الوقود الكحولىي في البرازيل أكثر هن 
مليوني سيارة . 


؛ . مجالات الأغذية والأعلاف والتصنيع الغذائي 

أشرنا في بداية هذا المقال إلى استخدام 
التقنيات الحيوية التقليدية منذ زمن طويل في 
إنتاج الأغذية » فتخمرات الحليب واللحوم 
والأسياك ثم الفواكه والخضروات واللحبوب 
شائعة وفي معظم أنحاء العالم . كما أن 
الأحماض الأمينية والأنزيمات والفيتامينات 
والمواد الإضافية الثانوية للأغذية تنتجح على 
نطاق واسع بأساليب التقتيات الجيوية 
المختلفة ويزداد حاليا التوسع في انتاجها . 
ومن المعلوم أن اليابان تحني أرباحاً طائلة من 
احتكارها لمعظم تقنيات انتاج الأحماض 
الأمينية والأنزيمات » وترجع أهمية هذه 
المنتتجات إلى استخدامها في الصناعات 
الغذائية بشكل واسع . 

أما البروتينات وحيدة الخلية » والتي تم 
الناجها اهن المشحقات: البترولية كاليثانول : 
فقد أنتجت تجارياً واستخدمت في علائق 
الدواجن بنسبة معينة لرفع نسبة البروتين 

وتتجه الأبحاث الخالية في المختبرات 
والمعامل المتقدمة إلى استغلال المندسة 
الوراثية في إنتاج أغذية ذات سعرات 
حرارية منخفضة نظراً لازدياد الطلب على 
هذه الأغذية تفادياً لأخطار الأمراض 
المتعخلقة بالسمنة وازدياد الوزن ٠‏ ونذكر على 
سبيل المثال صنفاً جديداً في البروتينات 
(كمأعامم علاتاعن -.ماول) يستخدم كمحل 
ومعدل للمذاق . 

كا أن هناك بحوثاً أخرى لانتاج الدهون 
والزيوت السعرات: الفرارية 
المتخفضة . ويتوقع الخبراء أن يصل حجم 
التسويق التجارى ذه الدهون في غباية 
العقد القادم إلى ”7 بليوكث دولار سنويا . 


ذات 





كثرت فى الأونة الأخيرة التساؤلاات 
المطروحة حول الأخطار التى قد يسبيها 


أبحاث التوليف الوراثى ونقل المورثات بلا 
حدوة أو.ضوايظ:ق كمال اطيوانات:.؛ وقد 
أثيرت مثل :هذه التساؤلات عندما مم في 
الولايات. المتخدة الأمريكية خلط مورثات 
الفئران بالأرانب ثما نجم عنه سلالة من 
الفثران الضخمة االحجم الى يعادل مححهمها 
أكثر من ضعف حجم الفئران غير المعاملة مما 
أثار القلق لتمادي هذا النوع من التجارب . 
وارتفعت أصوات كثيرة تناد بعدم التمادي 
في هذا النوع من الأبحاث لما قد يجره من 
أتظاز. عل. البثرية ‏ ورها كانت تلك 
التساؤللات وراء اصدار قرارات إيقاف 
أبحاث التوليف الوراثي بين ععامي 
905-111ؤام ٠»‏ وفعلا فقد. راودت 
العلياء عدة محاوف حول احتال إنتاج 
بكتيريا تحمل صفات جديدة غير مرغوبة أو 
خارجة عن إرادة الباحثين ومن ثم تسيربها 
للكة تا قك: خفن جلله: أويكة أكنيرة ع 
كذلك أعرب العلياء عن مخاوفهم لاختلال 
التوازن البيئيى الذي قد ينجم عنه تلاشى 
بعضن الكائنات الدقيقة على حسات كائنات 
أشجر يق . هذا وف الوقت الذى تدفع فيه 
الطموحات العلمية إلى المزيد من التجارب 
والتطبيقات الاتجابية للهندسة الوراثية ي 
نجد أن بعض الدول غادت. من جديد 

القيود على الأبحاث المتعلقة 
بالتوليف الورائي كما هو الحال في ألمانيا 
الغربية التي مدر في المدة الأخيرة قراراً 
بوجوب الحصول على التراخيص الهذه 
الأبحاث معنقا لدراسة الاستيالات: الممكنة 
قبل المباشرة لمذه الأبحاث , 


فو ٍِ 


وخلاصة القول أن التقنيات الحيوية في 
شق المجالاات الزراعية 1 والحخيوانية 3 
والطبية. والبيئية. وإنتاج الطاقة والأغذية. 
المجالاات السابقة ذكرها . 


> علا عل 








م سل العلوم والتقئية 


شوال ١5‏ كإأامالب العدد اناهن 
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ْ ماهى الادة الوراثية ؟ 


مايعرف بالمادة الورائيه أو ماده الحامض 
النروق الريبوزى نوكين امو 


(خع م2 ) والمسؤول عن يديد الصفات 


شوال بذ طآكأكأه ‏ العدد تامسن 


اطندسة الورائية مصطلح علمي يعبر عن تلك التقنية الحديثة التي تستغل للتحكم في بعض مورثات الخلية . 
الحية وتحفيزها للعمل باستخدام الطرق المعملية » وعلى الرغم من حداثة الموضوع إلا أنه تطور بشكل سريع ْ 
وكثرت مسمياته فقد يطلق عليه اسم تقنية المورث وأحياناً أخرى يعرف باسم اعادة التوليف الوراثي 
(لمتاسمتطسسوعع] عتاءوون) ولعل مد مطلح المندسة الوراثية فيه كثير من البالغة ولكن الحقيقة العلمية تدل على 
مدى تقدم التقنية الوراثية وإمكان التحكم قِ بعضص الصفات الورائية للكائن الحى : 
| معروفة لخلايا معينة مع مورثات فيروسية أو بلازميدات بكتيرية وتمكينها من التكائثر وإظهار قدراتها الورائية 
قُِ التحكم ف وظائف الخلايا المضيفة التى تلقح ها مثل هذه المواد الوراثية . 


ان هذا 


الخاصة والفريدة لكل كائن حي . 
الحامض ماهو إلا عبارة عن مركب جزيئي 
حلزوني » كل شريط عبارة عن ستلسلة 
طويلة من التواتيدات (ونلنامناءدلا) . 
النواتيدة عبارة عن مركب كيميائي يتكون 
من .سكير نام تاقفن الأكسسجين (#سرقة 
وتختلف 


فوسسات وقاعدة ثمثر وحجينية 4 


الحدير بالذكر أن 
ظ 


سس جود سح كت 


النواتيدات بعضها عن البعضص ف القواعد 
النيتروجينية فقط . هذه القواعد هي : 
الادنتن (8) والثايمين (1) والسيتوسين (©) 
والجوانين (6) . يتزواج الاذنين (ث_) دائما 
مع الثايمين (1) ويتزاوج السيتوسين (©) 
دائماً مع الخوانين (©) ويرتبط شريطا 
ال (008) بعضهها مع بعض. بروابط 
هيدروجينية تتكون من الداخل بين القواعد 


الغلوع والتقنبة <- 8 























النيتروجينية المتزاوجة. وينسب إلى الغالمين 
التركيب الحزيثى ال (1288) عام ام 


: 1 





9 
شكل )١(‏ جزيوء ال الادا 


يتحكم في الصفة الورائية مورث واحد 
أو أكثر؛ 'لكن الموررت بشكل عام عبارة عن 
العديد من آلاف القواعد النيتروجيئية ذات 
نمط ترتيبيى قاعدي ثابت. لذا يعزى التباين 
الواضح بين الكائنات الحية إلى الاختلاف 
في نمط ثترئيب القواعد النيتروجينية على طول 
قربط ال رخلاط) لكل كائن . 


كيف يتكائر الحامض النووي 


منقو ص ١‏ حن ؟ 





لقد أودع الخالق عز وجل اعجازاً إطياً 
في ذلك الحزيء الحامل للمورثات . فكل 
كائن حي ينفرد بترتيب ثابت من التسلسل 
القاعدي على طول شريطه الوراثي . هذا 
الثبات يعزى إلى سر إلهي عظيم يكمن في 
القدرة المدهشة لهذا الجريء في المحافظة 
عل قناك هذا الازقيب الفاعدى عن ظطريق 





١ 9‏ 0ك العلوم و القت 1 


يضمن حصول كل خلية على نفس النصيب 


مضاعفة نفسه من خلال الظاهرة الفريدة 
المغروفة بأسم التكائر (ضدناى|امع) , 
يتم تكائر ال (28028) في الحقيقة بطريقة 
معقدة جداً ولكن فكرة التكائر تتم حسب 
د 
ارا ٠‏ 


خلال فعرة التكائر المعر وفة بمرحلة 


التصنيع (لمأك! ونان طالرة) ينفصل ثشريطا 
ال (558) وذلك بانخلال الروابظ 


-الهيدروجينية التى تربطهها معاً » وبمساعدة 


أنزيم ال (ملا) المبلمر (عخعدراه"!) يتم 
جذب نواتيدات جديدة متوفرة في البلازما 
النووية لتتزاوج مع نواتيدات كل من 
الشريطين القديمين ببحيث تتحد ئوائيدة 
الثايمين الحديدة مع نواتيدة الآدئين القديمة 
ونواتيدة اللحوانين الحديدة مع نواتيدة 
السيتوسين القديمة » وكذلك الخال تتحد 
نواتيدة الأدنين الجديدة مع نواتيدة الثايمين 


القديمة ونواتيدة السيتوسين الجديدة مع 
نواتيدة اللحوانين القديمة , ينتج من خلال 


عملية التكائر هذه شريط (8ل0ا0) جديد 
يلتف مع نظيره القديم حسنا ظاهرة تكاثر 
ال (12808) المعروفة بالتكائر نصف المحافظ 
(تمتالتأامعةا مطلاضفكلره )-النتة) شكل (. 





1 


شكل (؟7) عملية تكائر ال ارلاذا 


قزل عملي التكائر لصفب الحاقظ هلاه 
عل ثبات الصفات المتوارئة لكل كائن 
حي . حيث أن الشريط القديم يكون بمثابة 
قالب مث لتكوين اتظير ججديد اقل تخمالية 
القناء: اليه إلى علييت نوسن + وعدا 


الهندسة الو راحية 





إذا استطاع الباحث أن يغير الترتيب 
القاعدي لخريء ال (4لا0) في الخلية فمن 
المتوقع أن ينعكس هذا التغيير بشكل معين 
على الطبيعة الخاصة لحذه الخلية » ومثل هذه 
التغيرات في الصفات الوراثية كثيراً ماتحدث 
في الطبيعة » وتعرف هذه الظاهرة بالطفرة 
(ممتافاسا8) ؛ أن التغير ف طبيعة المورئات 
لخلايا الكائن الحى سواء أكان ذلك نتيجة 
لعمليات التؤاوج أم التلقيح أم لعمليانكة 
فيزيائية كالتعريض للإشعاع أو المواد 


ولقد مهيدت النتائج الي حصل عليها 
العالمان أبل وتروتثر إلى استنباط علم جديد 
هو الهندسة الورائية غ» -حيث عرفا أن هناك 
أنواعاً من البكتيريا لديها القدرة على تقبل 
مواد وراثية خارجية عن طريق ظاهرة علمية 
تعرفا باسم النقل أوالتحول 
1100ل لاعسلا ) » فلقد لاحظا أن أسول 
أنواع البكتيريا (ذلاناان5 ودااء:3) بإمكاها 
حمل (1<88) فيروس الحدري وتمكينه من 
التكاثر داخل السيتوبلازم البكتيري . 


وف عام ”1517م أدخل البااحث دي 
وزملاؤه مصطلحاً علمياً جديداً هو نقل 
المورث (ذأدءمعبردمه'1) ويقصد به نقل 
معلومات وراثية من -خلايا بدائية إلى خلايا 
راقية » فلقد وجدوا أن خلايا الطماطم في 
المزارع الخلوية لا تستطيع أن تنمو في بيئة 
غذائية مزودة بسكر اللاكتوز أو الجلاكتوز 
كمصدر لتزويدها بالكربون إلا عندما تلقح 
هذه الخلايا بفيروس ملتهم الخلايا البكتيرية 
(عمنطامرم ل :3]) حيث أن هذا الفيروس 
لديه القدرة على الدمو في بيئة غذائية نمتوي 
على هذين النوعين من السكر وتكسيرهما إلى 
سكريات أقل تعقيداً . 


كذلك كن الباحث هورست وزملاؤه 
عام 0م سن تلفقيح تحالايأ مزروعة من 


شوال 15١ه ‏ العدد الثامنْ 





امعد حة أو ر ااه 





جلد إنسان لديه نقص في افراز انزيم بيتا . 
جلاكتوسديز بفيروسن 
ملتهم غخلايا البكتيزيا من نوع للبدا . وببذا 
استطاعوا حت الخلايا على الإستفادة من 
الانزيم الذى يمرزة الفروس 2 

تتعرض أحياناً » عملية تلقيح الخلايا 
بدائية النواة بمادة ال (2808) الكارجية 
للفشل . ويعزى هذا فى كثير من الأحيان 
إلى هضم هذا ال (1(8) الغريب أو عدم 
امكان تتبع آثاره الجديدة.» ولكى 


زععقل أسماعوان)-م) 
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طرف غبر -حاد 


يتم حمل المادة الوراثية الحديدة 
وتكاثرها لابد من توفر شرطين أساسين, 
الأول : احتواء هذه المادة الورائية 
على ما يعرف بمركز التكاثر 
(ممتلنامع »ا أن متير0) والثاى : اتحاد هذه 
لمادة الوراثية مع المادة الوراثية للكائن الحي 
المضيفف . 

ولعل من أهم الأسيانت الي أذيك إلى 
تطور الهندسة الوراثية هو معرفة أن جزىء 
ال رهلا) له القدرة أحياناً على التكاثر في 
الخلايا المضيفة . وكذلك اكتشاف نوع من 
الأنزيمات النووية الداخلية يعرف بالأنزيمات 
المحددة .» ولقّد استطاع العالى المشهور 


شوال 05 51ه ‏ العدد التامن 


هاملتون سميث أن يعرف بالصدفة أن أحد 
أنو اع البكتيريا (عستصيهلاها خساتامفسعهلا) 
لديه القدرة على إذابة جرىء (20/6]) 
الفروسات ملتهمة البكتيريا .. والقدزة على 
إذابة ال (128/8) المعزول من بكتيريا القولون 
زناه" .:1) » ويعود هذا إلى وجود أنزيم 
نووي ثم عزله على درجة عالية من النقاوة 
وأطلق عليه هاملتون سميث إسم 
(!1! لهذا]) » وهو من الأنزيمات التى تعرف 
بالاتزمات المحددة لآنا تقوم دائما يتكسير 
جزئىء ال (ثىلا2]) عند مكان محخدد . بعد 
ذلك 'توالت اكتشافات الأنايمات المجددة 
الأحرى التي يمتاز كل أنزيم منها بقدرته على 
قطم جرزىء ال (هبد]) عبد مواقع مجددة 
وفعروفة . ومن هنا أدرك علياء الأحياء أن 
هذه الأنزيمات المحددة ماهي إلا المفاتيح 
الرقيطة القن .سوف اتساعلك خلن فل أسرار 
المادة الورائية». ولقد أضبح من اليسير 
بوساطة هذه الأنزيمات المتخضصصة تجزئة 
ال (1200) عند مواقع محددة إلى قطع 
معروفة الحجم والترتيب القاعدى ؛ ومن ثم 
عزفا يشكل نقي وكميات كافية عن طريق 
استخدام طرق الفضل المشهورة . 


ومن المعروف الآن أن بعض الأنزيمات 
المحددة لديها القدرة على تقطيع ال (1<80,8) 
إلى مستوى رباعي أو حماسي أو سداسي أو 
حتى ثياقي من التسلسل القاعدي 
للنواتيدات . فمثلا أنزيم (1200141) يستطيع 
أن يتعرف على التسلسل القاعدى 
(©ا“اتهمن) . بينا الأنزيم (11! 50ذا]) بميز 
الترتيب القاعدي (0)01كة) . أما أنزيم 
(11!ا عذظ]) فيتعرف على (0066) 2 ولعل 
الجدير بالملاحظة هنا أن الأنزيمات من نوع 
(الخانا ,111 ل0نذا1) تقطع شريط ال (ثىلن12) 
مخلفة مايعرف بالنبايات اللرجة المذيلة 
(ذلدت ب«ن511) نظراً لأن جزيء ال رمىلادا) 
المقطوع يتميز بشريط له مايشبه 
الذيا.: أفا الأنزهات من نوع 
(1لا عنا]) فينتج عنبا تجزئة ال (2808) إلى 
قطع ذات نبايات غير حادة (متساوية) كا في 


الشكل (") . 


هناك أنزيمات أخرى تلعب فقوا أبنانا 
في مجال التقنية الوراثية مثل الرابط 
(عونعنا ,0 2) وهذا يساعد عل ربط قطعتين 
مختلفتين من ال(1008) وينتج عن ذلك 
لخلات!) مولف (كىل<] الامتطصومنن]), 
وبدون هذا الأنويم يبطل مسمى اطئدسة 
الوراثية. شكل (4). كذلك يعتبر أنزيم 
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شكل (4) عمل أنزيم ال ابلاط الرابط . 
اللأضافة الطرق (عحتفاحستا' انصتسك!) من 
الأنزيمات المهمة في المساعدة على إضافة عدد 
محدد ومعروف من القواعد النواتيدية إلى 
النبايات الحرة لشريط ال (8ل8()» مكوناً 
مايعرف بالنبايات اللزجة والي تسهل عملية 
التولف: الورائى الى. تعد أسانا عفققن 


للهندسة الوراثية. شكل (6). 






5 
فرفرلكيم 3 


شكل (28) إضافة عدد محدد من التواتيدات إلى ال 


كل 1] 





العلوم والتقئبة ١1‏ 








تعتمد فكرة المندسة الورائية على ربط 
قطعة معينة من جزيء ال (4لا0) ولتكن 
ممثلة لمورث معروف مع قطعة أخرى من 
هلام) غختلف يجب أن تكون لديبا القدرة 
على التكائر ذاخل خلايا المضيف . يطلى 
على القطعة الأخيرة اسم الناقل (تماعك/ا) . 
يوجد الكثير من النواقل ولكن من أشهرها 
البلازمينات (لتصكدام) ورشلاص) 
الفروسات والكوزميدات (كلأمومع) . 
ولعل البلازميدات هي الأكثر شيوعاً في 
الاستخدام كنواقل مع العلم أن كل ناقل له 
ميزاته الخاصة . وقد يكون البلازميد طبعياً 
أو مهجناً كا هو الحال في الدمج بين بلازميد 
(5152124) والبلازهميد (856101) واليلازميد 
(880م) . يمتاز هذا البلازميد المهجن 
باحتوائة عل مورثين .: اجذهما مشاد لعقار 
التتراسيكلين (عمنانبعهءك1) والآخر مضاد 
لعقار الامبسلين .» (هنااك:ممهم) وهذا 
البلازميد يرمز له (581322) . شكل (5) . 

ولإيضاح مفهوم المندسة الورائية في 
أبسط صوره يمكن إيجاز خطوات هذه التقنية 
فيها يل : 

١‏ عزل المادة الوراثية أو مادة 


ال (ىلا<ا) وبشكل نقي . ثم تكسيرها إلى 
قطعح ذات ترتيب قاعديى متباين بوساطة 


الأنزعات المحددة . 


عه فصل هذه القطع من ال (خلخط) 
بوساطة التفريك الكهربي بالأجاروز 


الخيلتين (دلىمدتاممماممان انعم عدمعنعم) 
وعزل القطعة اللي نحتوق على المورث 


 «#‏ دمج القطعة الى تحتوي على 
المورث المطلوب 3 (4لاط) الناقل المناسب 
وذلك بمساعدة لريب ال (قلاهص) الرابط . 


قات إدفيال: هذ" القافل الجن إك 
الخلايا المضيفة (العائل) ‏ والتي قد تكون 
بكتيرية ‏ من نخلال الظاهرة المعروفة بالحمل 
أو التحول (مهأافصمم]اقمه1) » ومن ثم 
إتاحة الفرصة لهذا ال (288) المهجن من 
التكائر في وسط سيتوبلازم العائل وتتبع 
نتائجه الأيضية وقدراته الوراثية . 


ماهى تطبيقات 


الهندسة الود رافية ؟ ؟ 





لاشك أن علاء الأحياء يدركون مدى 
أهمية تطور هذا النوع من العلوم ويعدونه 
بمثاية المفتاح , السحري لهم الكثير من 
أسرار المادة ا أو مادة ال (ىلا2) التي 
ت#هيمن على جميع العمليات الحيوية الكيميائية 
للخلايا الحية » فلقد استغل علياء الأحياء 
الحزيئية هذه التقنية الخديدة للإستفادة منها 





شكل (6) الملازميد المهجن . 


ب العلوم والتقئية 


اصح عه ألو رامجة 


ماهو دور الناقل ؟ ظ 


المستوى العلمى والطبيى وكذلك 
الصناعي والزراعي حيث: تمكنوا من عرزل 
المورثات بشكل قفي ونكميات 
وفيرة » وحفزوها عن طريق تلقيحها بي 
البكتيريا للقيام بعمليات أيضية مفيدة » فقد 
تمكتوا هن غزل مهورث (128148) الإنسان 
المسؤول عن تصنيع هرمون الأنسولين ومن 
دمجه مع بلازميد له القدرة على التكاثر في 
الخلايا البكتيرية ؛ 
التكاثر وافراز ذلك المرمون الغالي الشمن 
والمطلوب بشكل كبير لعلاج من يعانود من 
مرض السكر . استفاد العلماء أيضاً من هذه 
التقنية المتقدمة في إنتاج بعض مضادات 
السرطان ومضادات الفيروسات مثل مادة 
الانترفيرون » كما استطاعوا تشخيص الكثير 
من الأمراض الورائية وبشكل سريع ودقيق 
مثل أمراض الدم والسرطان ونقص المناعة 
وأمراض التليف الحويصلى وكذلك أمراض 
السكر الوراثي 
يبذل المهتمون بالمجالات الصناعية 
جهودآً متصلة لمعرفة أسرار هذه التقنية 
والإستفادة منها بأسرع وقت لإدراكهم بأنها 
مفتاح الثزاء » ويجري العلاء الآن العديد 
من المحاولات لتهجين المادة الوراثية لبعض 
الكائنات الدقيقة حتى يكون بمقدورها القيام 
بعمليات حيوية أيضية سريعة قد يستفاد 
منبا في عمليات التخمر أو عمليات انتاج 
مواد تدخل في التصنيع مثل بروبلين 
الجليكول الذي يستخدم في صناعة 
البلاستيك . أو أكسيد الاثيلين الذي 
يستعمل في تصنيع البولي استر. كبا أن 
تحسين السلالاات البكتيرية كتحسين 
السلالات المستخدمة في تصنيع الأجبان 
للحصول على ناتج طيب المذاق والرائحة قد 
يجعلها تلعب هي الأخرى دوراً بارزاً في 
عمليات التصنيع الغذائي . 
ويطمع إنسان العصر الحديث أن يطور 
هذه التقنية ويستفيد منها في تحسين إنتاج 
الثروة النباتية والحيوانية على حد سواء . كيا 
يطمع قِ القضاء على المخلفات والفضلات 
الى تقذف بها الأنشطة الصناعية المعاصرة . 


وحث الأخيرة على 








شوال ذ١1١اه ‏ العدد الثامن 













حسب تقديرات منظمة الأمم المتحدة . فإن عدد سكان العام سيصل 
إلى ستة بلابين نسمة يحلول عام ١٠٠٠م‏ وهئاك فجوة متزايدة بين 
متطلبات الإنسان الغذائية وانتاج الموارد الزراعية المتاحة » وقد شهد 
النصف الأخير من القرن العشرين طفرة فى الإنتاج الزراعي حين تم 
اتباع استراتيحية تععمد أساساً عل الطاقة البترولية والميكتة في كثير من 
العمليات الزراعية . بجانب الاعتباد على الانتاج الكيميائي في تغذية 
النبات ومقاومة الآفات . غير أن الاستخدام المتزايد هذه المدخلات 
الزراعية قد خلف آثارآً مدمرة على البيئة والحياة الحقلية مما نتج عنه 
تدهور وانقراض معظم الأضتاف المحلية المتأقلمة والأصول الوراثية 
البرية التي تحمل صفات وراثية مرغوية في عمليات تربية وتحسين 
النباتات يصعب تعويضها . فبالرغم من المساهمة الفعالة لعلياء تربية 
النبات في تحسين الكم والنوع لكثير من المحاصيل المستزرعة . فإن 
الإنحسار في الأنواع والأجناس النباتية البرية التى تحمل صفات ورائية 
مرغوبة تفتقر إليها قريباتها المستزرعة » قد قلل كثيراً من عمليات 
التحسين الوراثي للتباتات المستزرعة وقد استدعى ذلك الأمر اتباع 
وسائل جديدة للمحافظة على السلالات المرغوبة وتوسيع قواعد الأصول 
الوراثية وتقضير الفترة الزهنية اللازمة للحصول على الهجن الوراثية 
وبفضل اله ثم جهود العلاء التطويرية أمكن تطويع طرق زراعة الاحياء 
الدقيقة على بيئات ضناعية لتشمل التباتات العليا وسميت التقنية الحديدة 
زراعة الأنسجة التباتية . وتتلخص فكرتبا في أن جميع الأجزاء النباتية من 
خلايا وأنسجة وأعضاء ها المقدرة الذاتية على أن تحيا وتنقسم وتتشكل 
عند زراعتها منفصلة عن النيات الأم في قوارير مع توفر الوسط الغذائي 
الذي يفي بكافة احتياجاتها اللازمة لجميع أوجه نشاطها الفسيولوجي 
وذلك تحت ظروف بيثية متحكم فيها . ويبمنا في هذه العجالة القاء 
بعض الضوء على الملامح العامة هذه التقنية وبعض التطبيقات الخالية 


شوال 5- اهف _ العدد الثامن 


: وؤراعة الأعضاء النباتية‎ ١ 


(أ) زراعة البراعم الطرفية والجانبية : 

تستخدم هذه التقنية للحصول على 
نباتات عديدة متشاببة فيها بينبا ومشابهة 
للنبات الأم في الصفات الوراثية وذلك 
بزراعة برعم واحد في بيئة غذائية تحفز 
تكشفه ونمو التفرعات الحانبية » ثم تفصل 
هذه الفروع الحديدة وتنقل إلى بيئات تساعد 
على التجذير وبذلك أمكن الإسراع بإكثار 
العديد من الأنواع النباتية المرغوبة بطيئة 
التكاثر . كما يمكن الحفاظ على بعض 
الأنواع المهددة بالإنقراض عن طريق 
حفظها في بيئات غذائية تؤمن نموها البسيط 
أو حفظها بالتجميد في درجات حرارة دون 
الضفر المتوى » وبوساطة زراعة قمة: الساق 
أو الخلايا الطرفية المولدة مع واحدة أو اثنتين 
من بادىء الأوراق يمكن الحصول على 
نباتات خالية من الأمراضص الفيروسية 
وشبيهاتها تخاضة_ فق النبانات الق. ظلت 
تتكاثر خضريآ لفترات طويلة » ومن أمثلة 
زراعة البراعم الطرفية والحانبية زراعة 
الفراولة والموز والقرنفل والكافور . 








العلوع والتقنية ل 70؟ 


تفنسة الز راعة 


رب 


كان اجهاض الحنين من أهم المشاكل 
التي تواجه علياء تربية الئباتات , ففى 
الكثير من حالاات التهجين نتم عملبة 
الاخصاب دون أن يتكون نسيج السويداء 
المغذي والمهم لاتمام عملية 8 وظهور 
الحنين ع الأمر الذى يؤدئ إلى ضعف 
الجنين وعدم مقدرته على الآنبات واجهاضه 
في بعض الأحيان . يتم عزل مثل هذه 
الأجنة بعد تكوينها مباشرة باستعيال طرق 
زراعة الأنسجة » وتزرع في بيئات صناعية 
تتوفر فيها المواد الغذائية اللازمة لانبات تلك 
الأجنة والخضول مباعل .ناتات كاملة . 

وف حالات أخرى تفشل عملية. 
الاخصاب نتيجة لموانع فسيولوجية أو شكلية 
اق ربيقية وهنا تحخرى) عمليات التلقيح 
الاصطناعي قّ الأنابيب بزراعة متاع الزهرة 
بكامله أو أجزاء خاصة منه ويتم الحصول 
على هجن يصعب الحصول عليها بطرق 
التربية التقليدية. وتمثل نباتات الطيام نوعاً 
من النباتات التى يمكن زراعتها عبذه 
الطريقة. . 


(حج) زراعة المتك والبويضة : 


زراعة المتاع : 


يحتوي المتك على الحاميطات (الأمشاج) 
الذكرية » والبويضة على الخاميطات الآنثوية 


وقد أمكن الحصول على نباتات كاملة من 
هذه الجاميطات تتميز بأنها أحادية الصبغية 
ومن الممكن مضاعفة صبغياتها كيميائياً . 
هذه النباتات ذات أهمية كبيرة لعلاء تربية 
النباتات فهي تسهم في عمليات تثبيت 
صفات مرغوبة في فترة زمنية وجيزة » ويمكن 
ايض] تعريض حبوب اللقاح إل عرامل 
اجهاد ثم عزل ماينمو منها عند أعلا مستوى 
من عامل الاجهاد نما يتيع الفرصة للصفات 
المتئحية للظهور وزيادة اللاحتاللات لانتتخاب 
وعزل أصناف جديدة . فقد تمكن العلاء في 
ألمانيا الاتحادية من انتحاب أصنئاف شعير 
مقاومة لمرض التبرقش الأصفر الفيروسي , 
وكذلك ق:هاوائ كن العلياء :مق الخصول 
عل تباتات: 'قصييه كر ذات. انتاجية 


عالية . 
(ديه زراعة الحذور 


بيكات صناعية بنصورة متواصلة بتكرار النقل 


تزرع قمم الحذور والحذور الخانبية في 


على فترات إلى بيكات جديدة . تفيد هذه 
التقنئة قى دراسات وظائف الأعضاء 


ودراسات الأمراض لتحديد العلاقة بين 
ميب امرض 00 المصام . 3 
0 ا وق 5 و كمناقة 
تدخل في صناعة الأدوية ومواد 00 





صورة )١(‏ متاع نبات طياطم ملقح بحبوب برية 


الأغذية وقد أمكن ببذه الطريقة زراعة 
الطراطم والحمضيات .ء وحالياً جري 
الأبحاث والدراسات لتقل خاصية تثبيت 
الأزوت الحوى من جذور البقوليات إلى 
نباتات محاصيل الحبوب باستخدام تقنية 
زراعة الحذور . 


(ه)» زراعة الأوراق : 


تستخدم زراعة الأوراق في بيكات 
ضتاعية خاضة لدراسة العلاقة بين التبات 
المضيف والافات المتطفلة وت الإكثار 
السلالي لبعض نباتات الزيئة وإنشاء مزارع 
الكدب زودااةت) ء. وقد تم استخذام هذه 
والتخيل . 


كس ؤزراعة الأنسحة ِ 


متميزة في وظائفها وني تركيبها الشكلي . . 
فنسيج «النيوسيلا» 3 ات مغل" 
سس ااه ا عر ضيه قد 0 
الحخمضيات و نصورة هَ طبعية انان للحنيئ 
الحنبى ٠‏ وعند عزل تلك الأجنة وزراعتها 
ف بيكات صناعية تنبت وتكون نباتات كاملة 
مشابهة للتبات الأم ومتشاببة فيا بينها قي 
الصفات ات 5 كانتا 00 خالة امن 
الصبغية عديمة البقور تمثل هجن جنسية 
اخمة من مجموعة واحدة من صبغيات الأب 
وجموعتين من التبات الأم . غير أن أكثر 
أنسجة التبات استخداماً في تقنية زراعة 
الجروح الذي يتكون يصووة طيعية نتيجة 
حارج أنسجة النيات ومنع تلوث الجرح 
بالملوئات ويمكن محفيز تكون نسيج الكدب 
ف بيئات صناعية حتوي على تركيزات عالية 
نسبياً من الأوكسين (هتدسده) خاصة منظم 
النمو ”ع *#-د ((4-1 22 2 








العلوم والتقنية 


شوال اد كذذه _ العدد الثامن 


نباتات عديدة تختلف فيما بينبا وتختلف عن 
النات الأم ف الصغفات الورانية ؛) وقدك 


استخدمت هذه الطريقة في انتاج أصناف 





جديدة لعدد من نباتات الزينة وقصب 
السكر والبطاطس . وتعد زراعة الخلايا 


المفردة امتداداً لزراعة الكدب . 





صورة )١(‏ نبانات السب الكدب من اعم 
التخيل . 


؟. زاراعة الطنلايا العالقة : 


يتم الحصول على خلايا مفردة من نسيج 
الكدب بعد تقله إلى بيئه سائلة. إما 
ميكانيكيا بالرج وإما بإضافة تركيزات خفقة 
من أنزيمات خاصة تساعد على تفكك 
الخلايا بعضها من بعض . تمثل كل خلية من 
هذه إالخلايا المفردة سلالة وذلك لل اختلافات 
الورائية المضمنة فيها والتي عادة ماتزداد عند 
زراعة الخلايا في بيئات صناعية . 

تمثل هذه الخلايا المفردة مصدراً قيما 
للاصول الورائية» أطلق عليه مصطلح 
«الاختلافات السلالية الحسدية».: وقد 
استغلت هذه الخاضية ف عزل نباتات ذات 
صفات وراثية مرغوبة» فمثلا للحصول على 
نبانات تتحمل اللوحة يتم تحديد البيئة المثلى 
لنمى وكائر الخلايا المفردة. لم "تقل هذه 


شوال 5٠5١ه‏ العدد الثامن 


الخلايا وهي في طور نموها النشط إلى بيئة 
عائلة للبيئة المثى مضافآ إليها تركيرات 
00 س0 ل ا إخلايا بعل 


تركيز 6 وبعد لتأكد مر شات صفة مقاوم 
الملوحة تنقل الخلايا إل يله اتخرى النحفي 
تكوين نباتات كاملة . يدرس اننقال الصفة 
إلى .تنك. النانات وعتلك: انتقاها إن 
سلالتها بعد إجراء عمليات تجاثر . يمكن 
أيضاً وباتباع نفس الطريقة عزل سخلايا 
تحمل صفات المقاومة لعوامل الاجهاد 
الحيوي وغير الخيوي ٠‏ وقد تم 00 
الحصول على نباتات تتحمل الحفاف 
والصقيع ومقاومة للأمراض . 


هذا ولا تخلو هذه الطريقة من بعض 
العقبات التي واجهت الباحثين وأهمها عدم 
طافرة » وعدم انتقال الصفة المكتسبة 5 
ثباتها في بعض الحالات التي تم فيها 
الحصول على نباتات كاملة . 





4ه زراعة اللايا العارية : 


واصل العلماء جهودهم لتحسين 5 
ونوعيه الانتاج داخحل الخلايا وفكدوا من 
إزال اله جدار الذلية التبائية سدم أن يت 











1 مات ٠‏ قدالة ” 6 مثل مقاومة 


0 رمقاومة 2 ل الا 
والجفاف, وبعد نقل هندذه: الصفات. !! 











النبتية السقرعة ولي ل قد 2 إل فت 








> لحا السام عل 
أغصانه تحتوي على بذور رديئة؛ ولم يكن 





بأحس حالاً من البطاطم؛ فقد حمل الهج 


ادداذا لبجل يجارد الكرنت ان لك 1 























اماج ا الخاديا العارية نين ا 
مها عشوائية الاندماج » وعدم وجود طرق 
اعرف 3 3 5 من -- 
اتات كاملة من الحلاي الندة . وديا 


وهناك. بعض الصفات الوراثية في 
النباتات يتم توارثها عن طريق المادة الوراثية 
الموجودة قِ حسييات أخرى غير النواة » 
فصفة العقم الذكري مثلا امحملها 
المايتوكوندريا بينما محمل الاسيدات 
الخضراء صفة حمل مبيد الحشائشر 
«اتريزان» » ولصعوبة توارث مثل هذه 
الصضفات: جسيا استخدمت :تقنية زراغة 
الخلويا العارية ى تقل هذه الصفات الرغوية 
لبعض النباتات المستزرعة » شكل )١(‏ . 


بالولايات المتحدة الأمريكية من نقل صفات 
مرغوبة من بطاطس برية إلى البطاطس 
المستزرعة بوساطة طرق التهجين الحسدى 

قلف بوساطة التهجين 


























نينت لان الى تم الحرازها ند 
إزالة الجدر الخلوية العلماء على محاولة 
اختراق غشاء : 0 المادة 00 








لاد الورائية إلى خلايا عارية ثامية في بيئة 








01 الورانة ولااتت كون: 





الا ظ 
0 00 0 وكثفت 
الإنجازات المثيرة من شركات القطاع 
الذركات في ١‏ الأسخار التجاري في هذه 
المجالات . وقد أسفر التنافس بين هذه 





عارية اقتحموا النواة ودرسوا المادة الورائية 
الموجودة بها وتعرفوا على تركيبها وخواصها 
ودورها في حمل ونقل الصفات الورائثية . 

اكتشف العلماء مايعرف «بالأنزيمات 
المحددة» والتى تستخدمها البكتيريا في 
الدفاع عن نفسها عند تعرضها لغزو بعض 


الكائنات حيث تقوم هذه الأنزيمات بقطع - 





المادة الوراثية لتلك الكائنات إلى قطع 
صغرة وي أماكن محخددة مطلة بذلك 
ضررها . كذلك تمكن العلياء من اكتشاف 
مجموعة أنزيمات بكتيرية تقوم بوصل الشريط 











أجزائه أطلق عليها اسم «الانزهات 
الوامسلةو. وقد التكلت هذه الاكتشانات 
ف مايسمي بتقنية اعادة النمحاد. الحامض 
النووي منقوص الأوكسجين وتقنية دمج 
المورثات. التي يمكن توضيحها في شكل 
التالية :ب 


١‏ يتم أولاً التعرف على المورئات التي 
تتحكم في خصائص وراثية مرعوبهة في 
بكتيريا مانحة وافتقار هذه الخصائص في 


؟ ‏ يتم اختيار الأنزيم المانع الذي 
يفصل. المورثاتة من. الشرريظ الورائي 
7 تنترع المادة الوراثية الخلقية 
وميد ٍ البكتيريا المستقبلة 0 جزء 
827 ترشق المورئات الخاصة بالبكتيريا 
المائحة لتكون جزءاً من حلقة «بلازميد» 
البكتيريا المستقبلة . 
تنقل هذه الحلقة الوراثية المعاد 
اتحادها إلى البمكتيريا المستقبلة مرة أخرى . 
تقوم المورثات المنقولة بالتعبير عن 
نفسها بها في البكتيريا الخديدة بعل اكثارها 
10 المواد الكيميائية الخاصة نها . 











وقد لأ العلاء إلى تطبيق تقتية الهندسة 
الوراثية في النباتات العليا وطوروا ثلاث 
طرق لإدخال المادة الوراثية في الخلايا 
النباتية ع كان أوما وأهمها استخدام 
اللكتنريا فسية السرظان فى التباتئات (مرضص 
التدرن التاجي) ٠‏ وبالنظر لما يحدث في 
الطبيعة وجد العلماء أن أحد أنواع البكتيريا 
(كمةأعقآء انآ" تالئاع داومعه) عثل مهندس 
الوراثة 0 الطبيعة » فمرص التدرن التاجي 


العدى الثامن 

















مرض بكتيري يصيب أكثر من 4١‏ عائلة 
نبائية من ذوات الفلقتين وعاريات البذور . 
ون أعراضيه” ل بوتفستم في منطلفة 
الخاية . مدر الكبريا الرجردة ف اللترية 
تحت الظروف الطبعية أنسجة النبات من 
خلال الجروح وتلتصق بجدر الخلايا حيث 
تقذف بجزء من مادتها الورائثية الخلقية 
(بلازميد) داخل الخلايا النباتية . 


يندمجح هذا الحرء مع المادة الوراثية 
للخلايا النباتية في النواة ويعير عن نفسه 
بإنتاج أحماض أمينية تسسمى «أوبينز» . 
وسكريات فوسفاتية تعيش عليها البكتيريا 
كمصدر .غذاء لها ' ومبذا تستعمر البكتيريا 
الخلايا النباتية المصابة ورائياً عند غزوها ها 
وتوجهها لانتاج مواد كيميائية غريبة 
لا تنتجها الداتات السليمة . 


تعرف العلماء على جزء الشريط الورائي 
الذي تقذفه البكتيريا داخل الخلايا النباتية 
والذى يسبب ا (محفز التدرن 
اام ت؛» ) وتمكنوا من نقله إلى نباتات قابلة 


للاصابة بال لبكتيريا . وتحصلوا غل, اغراض 
التدرن رغم عدم وجود تلوث بكتيري . 
ويعد التدرنث صفقه ميزة لحدوث التحول 


الورائي باستخدام البلازميد (م ت) في نقل 
المورثات إلى داخل الخلايا النباتية ٠‏ وتنتميز 
البلازميدات محفزة التدرن بكبر حبجمها ء 
كبا وأغهبا تستنسخ نفسها تلقائيا » وقد تمكن 
العلياء من إدخال البلازميد (م ت) في 
أنسجة نباتات الدخان . الطياطم . دوار 
الشمس . اللوبيا. البتونيا. بالعدوى 
الطنعية حيث نحدث إضابة النباتات عرض 
التدرن بالإضافة إلى نقل المورثات إلى 
النباتات السليمة . وحديثاً تمكن العلياء من 
نزع جزء المورث الذي يسبب التدرن من 
البلازميد (م ت) وإبطال مفعوله . يمكن 
أيضاً استخدام أنواع البكتيريا الأخرى في 
نقل المورئات بين الكائنات الحية وبئفس 
الطريقة التى طورتها البكتيريا مسببة 
السرطان ؛ وانجقدميت الفيروسات الثباتية 
التى تتكون مادتها الورائية من شريط واحد 
من حامض نووي منقوص الأكسجين خاصة 
فيروس تبرقش القرنبيط الذي يعد من أكثر 
الفيروسات التى درسها العلياء ٠‏ وحديثاً 
استطاع العلماء إدخال المادة الورائية وأجزاء 
منها في أنوية الخلايا النباتية بإضافتها إلى 
مزارع الخلايا العارية أو إدخاا ميكانيكا 
بوساطة الحقن الدقيق في الخلايا العارية . 





شكل (5) طريقة تراكب المورئات للحصول على أصناف جديدة ذات صفات مرغوبة 


شوال ٠*‏ اذه ب العدد الثامن 





سلك الباحئون ف إحادى 


الشركات 
الأمريكية طريقاً آخراً سهاا وسريعاً وذلك 
بتحوير ضفات سلالة من اأحد أنواع 
البكتيريا (كننعننروساظ كفئومتسملنانون] ) التى 
تستعمر سطح العديد من النباتات بنقل 
موريئات ادم سشامفة تفرزها بكتيريا أخرى 


إليهاء وذلك 
بوساطة تقئية التوليف الوراثي » وقد تم 
الحصول على سلالة محورة تستعمر جذور 
الذرة وتحميها من الإصابة بالدودة القاطعة 
السوداء الى تصيبها مسببة تدني في إنتاج 
المحصول ونوعيته . 

وفي جامعة كاليفورنيا يحاول العلماء 
زيادة مقاومة النباتات للصقيع وذلك 
عن طريق تحوير نوع من البكتيريا 
(ممعرقء ك5 كفلم تمانانة" ) تتطيع أن تعيش 
ف فقثرة العديد من الباتات بصورة 
طبعية وتكون عند انخفاض درجات الخرارة 
المركز الذي يبدا عنده تكوين بلورات الثلج 
الى تسبب تجريح القشرة وموت الانسجة . 
كَل نجح العلماء قَُ نزع المورث الخاص 
بتكوين بلورات الثلج من تلك البكتيريا . 
وتمكنوا من زيادة مقاومةه تللف النياتنات 
لدرجات الحرارة الدنيا عن طريق إجراء 
عمليات العدوى الاصطناعية بالبكتيريا 
احور . 

وفي مجال مبيدات الحشائش نجح باحثو 
شركة أمريكية أخجرى في انتاج نبائتات طاطم 
مقاومة للمبيد «بروكسينيل» بعد أن عزلوا 
بن أحذ انراج الكتييا د الني تبان أ 
الترية بصورة طبعية د درت الذي جعل 
بإمكانها هضم وفثيل المبيد » وبعد نقل 
المورث خلايا وأنسجة نباتات الطماطم تبين 
أن المورث يكون «أنزيم» يحلل المبيد . 
وهناك شركة أخرى تسسعى لإدخال عض 
الخواص الخجديدة لأوسع فيداا انتشارا 
وأكثرها منيفا والمسمى تجارياً «رواند- أت 
وهو منتج فوسفاق الفواعد ومن هيزاته أنه 
غير ضار للكائنات الحية الأخرئى ماعدا 
البناثات ولبيت له أضرار بيئية ٠‏ ويؤثر على 
النبانات في تركيزات منخفضة . ولكن من 


(ختقمء تبمسط]" كسااتدا) 








العلوم والتقئية ب ١1/‏ 





الساتات الخضراء 5 وقل فر العلاء من 
ع 95 بو 2 من ايمر بأ لنااءممسصسايك) مقاو م 
هذا المبيد بعد أن زرعوا خلاياها في 
تركيزات: متزايدة من الممحك بيئات 
البكتيريا المناعة . ويحاول العلياء حالياً نقل 


هذا المورث إلى شخلايا النباتات عسبى أن يعيبر 


عن نفسنه ف أنسحة الناتات العليا حتّى 
يمكن رشن المبيذ ليقتل كل الكشائشن ويترك 
نباتات المحصول بدون ضرر . 

ويحاول الباحثون الزراعيون كذلك نقل 
خاضية اتديك, الأزوت. اللخوي. في. نبإنات 
محاصيل الحبوب مثل القمح والأرز والذرة 
مستوحين ذلك بما يحدث بصورة طبعية من 
ارتياط تكافل بين ناتاتب القوليات 
والبكتيريا مشرحة الأوزت الجوي . وقد حدد 
العلماء المورثات المسؤولة عن تثبيت الأزوت 
الجوى: وتم نقلها إلى يكتيريا. القولون 

لكى. تثبت بدورها الأزوت 
وقل استطاع العلياء بعد ذلك نقل 


(أأن* ) 


الحوى . 


المورثات الخاصة بتثبيت الأزوت الحوى إلى 
البكتيريا المسببة للسرطان (دمةعناعدسة .لم) 
بغرض نقله إلى النباتات العليا . غير أن 
المحاولات الأولى لم يحالفها النجاح 





في غباية موضوعنا هذا يبمنا أن نلخص 
المميزات والتجديات التى تواجه العلياء في 
سعيهم لتحسين كمية ونوعية الانتاج 
الزراعى ٠‏ ومن أهم ميات الاتسحازات 
العظيمة التى تم محقيقها عن طريق التقنية 
الحيوية مايل : 

١‏ توفر طرق التشلية اللحيوية ف المقام 
الواحدة في حالة استخدام طرق دمج 
المورثات أم خلال قكرات قصيرة بوساطة 
الطرق اكيوية الأخرى ب ا حتاج ذلك 
إلى عدة سئنوات باستتخدام طرق التربية 


و ع مي ب د 0 





و ار ٠‏ قفي امكان ؛ باحك و اتقويم 


[اخد.و واتتسناب الخلايا الطافرة و وعزلها و وشفير 


إلى مساحات شاسعة من الأراضي وإلى 
الكثير من العالة والعناية في حالة تقويم 
انسال ناتجة من التهجين الجني التقليدي . 
# اثراء. الأصول الورائية وتنويعها 
بوساطة زراعة الكدب والخلايا المفردة وما 
حتويانه من اختلافات ورائية جسدية . 
غ؛ ‏ الإستفادة من الضفات الورائية 
للنباتات البرية ونقل المرغوب منها إلى 
قريباتها المستزرعة عن طريق التهجين 
الجسدىي ‏ في الحاللات التى فشلت فيها 
طرق التهجين الجسبى - وزراعة الأجنة . 
ساقمت طرق التقنية الحبوية قَُ 
الأرسبر 1 بعمليات تربية وتحسين الأشجار 
المغمرة خاصة وأن هذه النباتات تتميز بطول 
قترة الثمى نا بياعد. بين الاجال: المتعالية 
إضافة إلى تعفد صفاتها الورائية . 








5 حفظ الأصول الوراثية للتباتات 
المستررعة والاضناف ذات الضفات الورائية 
المرغوبة في أنابيب تحت ظروف إصطناعية 


ف مسااحات صغرة وتكلفة ايسسبر ه وبذلك 
يمنع تدهورها الوراثي وانقراضها . 


ل سيزلة تبافك الثاتاكت ين الأفطار 
المختلفة وانتقاها عير المحاجر الصحية . 
4 الإكثار السلالي السريع لأصناف 
مرغوبة ولأصناف جديدة تحت التقويم . 


تعد طريقة زراعة قمة الساق 
والخلايا القمية المولدة » الطريقة الوحيدة 
للحصول على نباتات خالية من الأمراضن 
الفيروسية وشبيهاتها من بياتات مصابة 





من العقبات التي تقابل الباحثين في 
سعيهم. لاستغلال طرق. التقنية الحيوية 
قرام لتخطيها مايل : س 


١‏ رعم أن كل خلية ثياتية لديها 
المقدرة على تكوين نبات كامل إلا أن هتالك 
الخلا لنظويسي!' واللعرلا عن اتات كاله 
0 الأنابيب من نخلاياها خاصة الأشجار 
والنباتات ذوات الفلقّة الواحلة . 

؟ ‏ عدم وجود طرق للتعرف على 


ال مجن الجسدية والتي قد تتكون بين أنواع 
مختلفة عند أو نتيجة عزها رغم أن العلماء قد 


طوروا أجهزة خاصه تعتمد على اختلااف 





شوال ١5‏ 51ه ‏ العدد الثامن 

















تلوين الخلايا العارية بحيث يأخذ الهجين 
لون اتليعين المتحدتين : 

ضعوبة التعرف على المورثات في 
النباتات والتى تحمل صفات مرغوبة وكيفية 


عزهًا من بين المورثات الثباتية الأخرى . 


ظ ‏ صعوبة نقل بعغضص المورئات داخل 


يقر 'انخاذيا _النياية : . فالبكتيريا .مسيية: 
السرطان لا تغزو إلا النباتات ذات-/ 


الفلقتين » والفيروس مسبب مرض تبرفش 


هد سببت بعض الانجازات الخاصة 
بإنتاج نباتات تصنع مبيداتها الحشرية بنفسها 
وأخرى مقاومة للأمراضض . الازعاج 
للشركات التجارية المصئعة للمبيدات 
الكيميائية «فدخلت ميادين التقنية الخيوية 
وسيطرت عل الأبحاث الخاصة بدمج 
المورئات . ورغم النجاح في إنتاج نياتات 
جديدة ذات صفات ورائية مرغوبة ثبت 
صمودها وانتقالها من جيل إلى آخر . إلا أن 
بذور تلك النباتات لم تطرح في الأسواق 
خوفاً من انتشار تداوطا . 

وحديثًا مكلت الشركات 
الأمريكية من تطوير طريقة جديدة تؤمن 
مقاومّة التباتات ضد الحشرات دون أن 


إحدى 


تكون هذه الصفة ثابتة أو يمكن توارثها| 


جنسياً بوساطة البذور » فقد استخدمت 
بكتيريا تعيش داخل الأنسجة النباتية دون 
أن تسبب. أي أذى أو دمار. وتم نقل 
مورثات تختص بإنتاج سم يفرزه أحد أنواع 
اليكتيريا الأخرى (ذأقمع أعماسط]” ١‏ 5]) قْ 
بلازميدات نوع مختار من البكتيريا التي 
تغيش داخل الأنسجة النباتية ٠‏ وبظرق 
ميكانيكية تم احداث شقوق صغيرة في 
قصرات. بذور الذرة االشاميةا لتناخل من 
حلالما البكتيريا المحسنة إلى أنسجة البذور 
قبل جفافها . وبعد انبات البذور تتكاثر 
البكتيريا في النبات وتعيش داخل خلاياه 
وتحميه من الآفات . وهكذا ينتهى مفعول 
الكعريا ابإتتهاء “دورة حياة" [لديات , وبيذا 
تتحكم الشركة في هذا النوع من البذور . 








9 أمين النواوي 
معهد الكويت للأبحاث العلمية 


يصاحب التقدم العالمي في الصناعة والزراعة والعمران وأوجه النشاطات 
الأخرى زيادة قْ كميات الئفايات وأنواع المواد الملوثة للبيئة ثما يؤثر على صححة 


الإنسان والحيوان والنبات والكائئنات الحية الدقيقة المفيدة . 


77 الأمر الذي دعا 


الدول ليذل المزيد من الحهود في البحث عن وسائل للتخلص من هذه الملوثات 3 | 
وبدأت الدراسات لتقليل تلوث البيئة سواء بإيجاد وسائل تقليل كميات هذه | 
الملوثات أم بابتكار وسائل للتخلص منها أم محاولة إعادة استخدام هذه الملوثات 


لانتاح منتجات جديدة . 


وعلى كل حال فإن البدائل المقترحة للتعامل مع الملوثات يجري تقويمها تقنيا 
وبيئياً واقتصادياً وتلعب التقئية الحيوية دوراً رئيساً في كل المجالاات . 





أولاء 60 محال مقاومة الأفات 


المجتمعات الزراعية أم المجتمعات السكانية 
استتبعه انتاج الفقلندك. فين المبيدات 
أنواع هذه الآفات . ولق التشار 
استعيال الميدات الكيمياؤية له أثر «ضماز 
على تلوث البيئة سواء بتلويث التربة أم 
بالاضرار بالحيوانات والقضاء على الأعداد 


الحيوية من اللنشرات والفيروسات التي 
تصيب الضار منها أم بالعاملين بي مجال 
استخدام هده المبيدات . 


وفي هذا المجال فإن التقنية الحيوية تقوم 
بدور هام قُُ تقليل التلوث بالمبيدات 
الكيمياوية » ويتلخص هذا الدور فيما يل : 


١‏ اكثار أنواع البكتيريا والفطريات 
والحيوانات الأولية التى لما القدرة على 
التخلص من عدة أنواع من الحشرات 
الضارة » وهذه الأنواع المختارة ليس ها أي 








شوال * ٠‏ أأهف  _‏ العدد الثامن 


١9.  ةيئقتلاو العلوم‎ 








تأثير سام على الإنسان أو الحيوان أو 
النباث » بل هي ذات تأثير متخصص 
للقضاء على الآفات المستهدفة فقط ويثم 
إكثار هذه الكائنات المفيدة بعد اخختيارها 
بطرق التخمير المتداولة في محال التقنية 
الحيوية . وقد تم بالفعل الإنتاج الموسع 
لنوعين من البكتيريا العضوية وثلاثة أنواع 
من الفطريات وأربعة أنواع من الفيروسات 
ذات التأثير المتخصص على بعض أنواع 
الآفات الضارة » وهي في ذات الوقت ليس 
لما أى تأثير ضار على غيرها من الكائنات 
الحية » ومازالت البحوث مستمرة لعزل 
العديد من أنواع البكتيريا والفطريات 
والحيوانات الأولية والفيروسات والحشرات 
واختبار الأنواع الممرضة لأنواع معينة من 
الحشرات الضارة » وقد وصل عدد الأنواع 
المعرولة حتى الآن مايزيد عن ٠١‏ أنواع من 
البكتيريا و١٠٠7‏ نوع من الحيوانات الأولية 
و١٠٠7‏ فيروس ٠»‏ ويتم حالياً دراسة 
خصائصها ومدى تخصصها ف القضاء على 
أنواع معينة من الآفات » سعيا وراء تقليل 
استخدام المبيداث الكيمياوية التي يكون لما 
في أغلب الأحيان - أثر ضار باق على 
الونسان والحيوان والبات » كذلك تم في 
اليابان انتاج بعض أنواع المضادات الحيرية 
ذات التاثير المتخصص للقضاء على بعض 
الأمراض البكتيرية والفطرية التي تصيب 
المحاصيل والخضروات والفواكه . 


؟ ب عزل بعض الكائنات الجية الدقيقة 
ذات القدرة على تحليل وتكسير المبيدات 
الكيمياوية التبقية بالتربة لتقليل تأثيرها 
السام على البيئة » ومن أمثلة ذلك بعض 
فطريات العفن الأبيض التي يمكنمها إزالة 
سمية بعض المركبات العضوية الضارة . 
فقد ثبت أن هذه الفطريات بمكها أكسدة 
مركباكا. فى قءافت, 0 اللندين ٠‏ البنزبيرين 
إلى ثاني أكسيد الكربون . وقد تم تحديد 
الظروف المناسبة للوسط الذي يقوم فيه 
الفطر بتكسير هذه المركباث في المعمل وتم 
اكتشاف الأنزيمات التى تقوم بتكسير 
المركبات العضوية ذات التركيب الحلقي أو 


ذات السلاسل الحانبية وقد أجريت تجارب 
على محاولة إزالة سمية بعض المركبات 
العضوية في التربة سواء تحت ظروف معقمة 
أم ظروف غير معقمة » وقد اتضح أن درجة 
نمو الفطر ونشاطه تزداد بزيادة تركيز عنصر 
النيتروجين في التربة » كا وجدت العلاقة 
بين نشاط الفطر ودرجة الحموضة ورطوبة 
التربة» ومازالت الأبحاث مستمرة للتوصل 
إلى مزحلة التطبيق الحقلي ا موسع 5 
وتستخدم حاليا التقنيات الحديثة بأسلوب 
المددسة الوراثية لفصل ونسخ حامض 


نروي (228) للأنزيمات التي ينتجها الفطر || 


وتعمل على تكسير هذه المركبات الضارة , 





يلزم للنتاج النباتي توفير العناصر 
الغذائية اللازمة » ويتم ذلك عادة بتسميد 
التربة بالأسمدة الكيمياوية وأهمها الأسمدة 
النيتروجينية التي توفر عنصر النيتروحين 
اللازم للبات . وهذا هو الجانب المفيد من 
التسميد الكيمياوي ولكن يقابل ذلك جانب 
ضار بالبيئة » فالنبات عادة يستفيد بما 
لا يزيد عن نصف النيتروجين بالسماد 
الكيمياوي . .أما النصف الآخر فيذوب في 
مياه الري . ومن ثم ينتقل إلى المصادر المائية 
الأخرى ٠‏ وينتجح عن ذلك تلوت البيئة 
بالنترات مما ينتج عنه عدد من الأضرار 
أهمها : 

١‏ إصابة الأطفال الرضم بنوع من 
الأنيميا قد يؤدي إلى وفائهم » وذلاك نتيجة 
إختزال النترات داخيل الجهاز المحضمي من 
الأغذية الملوثة مها إلى الدتريث الذي يسبب 
المرض . ظ 

١‏ تشجيم أملاح النترات في التربة 
لانواع من البكتيريا للقيام باختزاها إلى 
أملاح النثريت التي تتفاعل مع مواد أخرى 
ميعجة مركب النتروزامين الذي يسبب 
مرض السرطات ٠.‏ 


اخختلال وتآكل طبقة الأوزون الي 
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تلوث التربة . 

تحمي الكائنات الحية على الأرض من 
الأشعة فوق البنفسجية المسببة لسرطان 
الجلد » وذلك نتيجة لتصاعد أكسيد النتروز 
إلى الجزء الأعلى من الغلاف الجري 
(الاستراتوسفير) حيث يتفاعل مع غاز 
الأوزون ويحوله إلى أكسجين . 

لتقليل الاعتهاد على التسميد الكيماوي 
يمكن زيادة الاعتماد على وسائل ع 
الحيوية التي باستخدامها يمكن | 
الكائنات الحية المتخصصة التي يمكما تثبيت 
نيتروجين الحواء الجوي وتزويد 5 
النبانات به في معيشة تكافلية بينها وبين 
النبات (كها هو ال حال في النباتات البقولية) أو 
تثبيت النيتروجين في التربة ومن ثم يصبح في 
صورة صالحة لامتصاص النبات له 
مباشرة 208 هوف السني مي . 
الكائنات الحية التي يمكنها أن تعيش في 
جذور الدنباتات غير ا وتوفر الها 
النيتروجين اللازم » هذا فضا عن أن 

بعض أنواع الطحالب الخضراء المزرقة 

يمكنها تثبيت نيتروجين الخواء الججوي وتوفيره 
السقبيل الي تعيش أغلب فترة ثموها في 
ظروف ثيه مائية عل الأرز » وقد قدر 





٠‏ ب الحلوم والثئنية 


شوال ها العدد الثامن 


بعض العلاء أن الكائنات الحية الدقيقة التي 
يمكتها تثبيت نيتروجين المحواء الجوي يمكنها 
تثبيت ١1/60‏ مليون طن من النيتروجين في 
العام الواحد . وهذا ما يوازي ١‏ في الماثة 
من جملة احتياج الإنتاج الثباي لعنصر 
النيتروجين في العالم . 

تنبهت دول كثيرة فى العاللم لأهمية التقنية 
الحيوية في انتاج وتوفير عنصر النيتروجين 
حيوياً » ويتم حالياً إنتاج العديد من 
الحوامل البكتيرية كل منها يصلح لنبات. 
معين . كا يجري حاليآ استخدام أسلوب 
نشعسة الرواقة كتجعاولة لتقل ضفة ظنيت 
النيتروجين من كائن حي دقيق إلى النبات 
تنه وسة١‏ فكل]زاذ. 'استمال ١الأسملدة‏ 
الحيوية قل استخدام الأسمدة الكيهاوية 
وبالتالى الأثر الضار للسسميد الكيياوى على 
البيئة . 

من جهة أخرى تستخدم التقنية الحيوية 
في الإكثار من بعضض أنواع الكائنات 'الحية 
الدقيقة التخضضة الى يمكن. انتاجها ثم 
تلقيحها في التربة الزراعية لتقوم بعملية 
تحويل الفوسفات في التربة إلى صورة مفيدة 
للنبات . ويمتد فعل هذه البكتيريا أيضاً إلى 
إنتاج مواد منشظة لنمو النبات في منطقة 
نشاط الحذور (المعروفة باسم الريز وسفير). 
وقد اتضح أن بعض فطريات التربة تدخل 
جذور كثير من النباتات وتزودها بما تحتاجه 
من العناصر الغذائية مثل الفوسفات 
والبوتاسيوم والكالسيوم والكبريت والزنك ٠‏ 
كا تحميها من بعض الأمراض ٠.‏ ويطلق 
عل هذه تور الى اقتحمتها القطريات 
اسم الميكورايزا . توجد هذه الفطريات في 
جذور الأشجار الخشبية ونباتات المراعي . 
كيا توجد في التربة في صورة ساكنة » وتجري 
بحوث عديدة لمحاولة اختبار أنواع هن 
الفطريات عالية الكفاءة في تزويد التباتات 
دالعتاصر المعدنية اللازمة وتزويد التربة مها . 

وقد قامصت إحدى الشركات الفلبينية 
المتخصصة فِ التقنية الحيوية بالتعاون مع 
جامعة الفلبين بإنتاج أقراص من فطريات 
المكورايزا عسلة: غى خامل من التزية غ 


شوالق 515-5ه _ العدد الذاعن 


ويتم معاملة الأشجار مها بمعدل قرص واحد 
لكل نبت جديد . وقد لوحظ أن الشتللات 
المعاملة مبذه الأقراض قد أعطت نوا يزيد 
قُِ الطول والقطر عن الشتلات غير المعاملة ‏ 
ومما يثير الاهتهام أن التجارب الحقلية قد 
أوضحتي أن:اسسيال أقراصن اليكودايد] قد 
وقرت فابين. 75# إلى «*لا هج الأسهدة 
اللآزمة لنمو الأشجار في الحقل » وأن 
فطريات الميكورازيا التي تعيش في جذور 
الشتلات ستمر فى التهو آثناء نمو التباتات : 
وليس هناك ما يدعو لإعادة تلقيح الأشجار 
مها . وفي إطار برنامج مقاومة التصحر يمكن 
تزويد أشجار الغابات مثل أشجار الصنوير 
وأاشجار الكافور بجنا ممياجة هن أسمدة 
وبالتالي تقليل الحاجة للأسمدة الكيمياوية 
وما تسببه من أضرار للبيئة . 





| ثالثا. فخ مجال تنقية المياه 


المجاريى والمياه المتخلفة من الصناعات 
المختلفة » ويلزم لمواجهة هذه المشكلة 
أساليب ذات تكلفة مالية عالية » وتقوم 
وسائل التقنية الحيوية بدور رئيس في تنقية 
هذه المياه إلى درجة تسمح بإعادة 
استخدامها سواء للري في الزراعة أم 
للاستخدام الادمي مباشرة » وقد حدث في 
السنوات الأخيرة تطوير العمليات الحيوية 


ازالة الخلوت 


اللارمة لتنقية المياه الملونة 5 ونورد هنا يبعصسن 
الأمثلة مما تم تطويره في السنوات الأخيرة في 


هذا المحال ٠‏ 
5 تنقية المياة الملونة من المغادث 


الثقيلة : تمكن العلماء حديثاً من استخدام 
بعض أنو اع الكائنات الدقيقة ذات القدرة 
على إنتاج بروتين خاص يمكنه استخللاص 
وربط المعادن الثقيلة من المياه الملوئة » وكان 
أول نموذج يتم للعلماء تطويره هو البروتين 
الذى تنتجه بكتيريا القولون (01© .8) الذي 
يمكنه ربط الفوسفات بتحميل هذا البروتين 
على خرزات الأجاروز» ويمكن إعادة 
استخدام هذه الخرزات عدة مرات بعد 
فصل الفوسفات بمعاملة خرارية . ممكن 
العلماء أيضاً من انتاج بروتين آخر يمكنه 
ربط معدن الكادميوم وادمصاصه من 
المحاليل الملوثة بهد » ويذلك تم فتح مجالاات 
جديدة لمركبات حيوية ذات قدرة على 
ادمصاص المعادن الثقيلة» ويستخدم علاء 
التقنية الحيوية حالياً أسلوب الحندسة 
الوراثية لتحديد المورثات التى تتحكم في 
إنتاج المروتين وحيد الخلية ذي الصفات 
المطلوبة وزيادة كفاءتها في تنقية المياه 
0 

مخاطلة 


المياه 'اكلوثة بَالظخَالت 


والبكتيريا في بحيرات مكشوفة ٠‏ وفي هذه 
الحالة تنبادل الطحالب والبكتيريا النشاط في 





تلوث اليئة برش البيدات . 


العلوم والتقنية ل "”1١‏ 


أزالة التلوت 


تخليص الياه من المواد العضوية الملوثة . 
ويتم تنفيذ هذا النظام ‏ الذي تنتج عنه 
فيأة صضالكحة للرى ذه ياحد اسلوييى : 


1 العهوية الاخجارية”+ .وذللك. يراه 
المياه الملوثة لمدة تتراوح من أربعة إلى اثني 
عشر أسبوعاً (حسب درجة حرارة الحو 
وتركيز الملوثات في الماء) » وخخلال هذه 
الفترة يتم تخمير المواد العضوية وتحويلها إلى 
غاز ثاني أكسيد الكربون أو غاز الميثلين أو 
يتم أكسدتها بالبكتيريا اطوائية التىي تستخدم 
الأكسجين الناتج من نشاط الطحالب على 
سطح البركة , 

(ب) النظام المشترك للتهوية الاختيارية 
والاصطناعية : ويتم في هذا النظام دفع تيار 
هواء بشدة في الياه الملوثة الموجودة كّ نولك 
غير عميقّة لزيادة معدل سرعة تمو الطحالب 
نحت ظروف هوائية ع ثم رفع المناه تما تجميلة 
بن الآافمجوة افق بيرق :موائية: قينا نا 
البكتيريا في تكملة دور الطحالب للتخلص 
من المواد العضوية الملوثة ع ويصلح هذا 
النظام في الأماكن التي يتوفر فيها ضوء 
الشمس أيام السئة ما يسميح بسرعة تمو 
الطحالب . 


رابعا. في محال 





اللتثذلمفات العضو ية 


ان تراكم المخلفات العضوية له أثار سيئة 
على البيئة » فجميعها مواد قابلة للتحلل 
وينتجح من تحللها روائح كريبة ومواد ملوثة 
لفبيقة . مخ الطرق الفيقة االلسسبالة 
للتخلص من هذه المخلفات العضوية إعادة 
استخدامها كمصدر متجدد لكثير من 
المتحات . 


ومن أهم تطبيقات التقنية الحيوية في 
مجال إعادة استخدام المخلفات العضوية 
والااستقادة متها مايل 2 


أ- انتاج خليط السياد العضوى 
المنزلية العضوية وغيرها من 


5-5 


للنفايات 


دا ير -- ث2 بس اه لعصميد وود هه 


سوبي ا وود لسريو بيد م - 


بين - 





المخلفات التناتية لتحويلها إلى سياد عضوي 
جيد تعامل به التربة الزراعية لزيادة نسبة 
اللادة العضوية أقيهلاا وتفسيت اتتراسها 
الفيزيائية والكيميائية وتزويدها بالعناصر 
المعدنية اللازمة لخصوبتها مثل الئيتروجين 
والفوسفات » ويساعد إنتاج هذا السهاد على 
تقليل معدلات التسميد الكيياوئى وبالتالي 
التلوث الناتج عن الأسمدة الكيمياؤوية » كما 
أند يساعد غلى تكوين الذبال من التربة ء 
والدبال مادة غروية محبة للاء يؤلف مع 
الطين وحدة تسمى بالمعقد الغروى , 
ويمتص من الماء مايساوى 560 مرة من 
وزنه » بينا لا يمتص الطين أكثر من ثلثي 
وزنه من الماء » وطذه الخاصية أهمية كترى 
في احتفاظ الأرض بمائها وقت الحفاف , 
ويحافظ الدبال أيضآً على درجة حرارة 
التربة » كا يحسن من صفاتها الرملية وذلك 
بانتشاره بين حبيباتها وتبطينه لا بيتها من 
قنوات » فعند امتصاصه للاء ينتفخ ويزيل 
ما بالتربة من عيوب التفكك وذلك نتيجة 
لقدرته على تجميع حبيبات التربة » ويعد 
الدبال مركباً ملائماً تعلق به الميكروبات 
المفيدة للتربة » كذلك يساهم مع الطين في 
تحسين سعة التربة للقواعد المتادلة كنا أنه 
يقوم بدور هام في تنظيم حموضة التربة 
وقلويتها . 

(ب) انتاج علف للحيوان والدواجن : 
ويتم ذلك. بعدة طرق منها : 

1١‏ التحويل الحخيوى لبعض المخلقات 
التباتية الخضراء والحيوانية لانتاج السيلاج » 
ودلك لتوفير علف أخضر للحيوان في 
مواسم الحفاف حيث يتم عدة تحولات في 
المادة العضوية نتيجة التخمير تحت ظروف 
مقالسية :. 

١‏ التحويل الحيوي للورق والكرتون 
وتكتارة القت إلى هادة حلقه غنية 
بالبروتين والكر بوهيدرات والمعادن ,» وذلك 
بالتخمير المباشر ذه المخلفات مباشرة ‏ في 
حالة شبه صلية - تخميراً هوائياً باستسخدام 
أنواع من الكائئات الدقيقة الى تستخدم 


السيليلورز واطيميسيليلوز ‏ الملوجود بنسية 


التجهت تيم ا00900 - 


كبيرة في هذه المخلفات ‏ كمصدر للطافة 
والنمو والتكائر » وينتج عن ذلك مادة علف 
مئاسب لتغذدية الأبقار والأغنام أو م 
تمسر هذه المخلفات بعد تكسير المواد 
الكربونية المعقدة إلى سكريات » وتقوم 
أنواع متخصصة أخرى من الكائنات 
الدقيقة بإنتاج بروتين وحيد الخلية 
لاستخدامه في تغذية الدواجن . 


١‏ تحويل غخلفات قش الأرز أو القمح 
وروث الدواجن وروث الخيل إلى خليط 
الساد العضوى لانتاج فطر المشروم . 

؟ - تحمير المخلفات السكرية في حمرزات 
هوائية لانتاج الخميرة » ومن أمثلة تلك 
المخلفات السكرية شرش الحليب وهو المنتج 
الثانوى لصتاعة الحبن 2 والمولاس وضو 
ال منت السائل المتخلف عن صضتاعة السكر 
ويشمل مولاس قصب السكر ومولاس 
البتجو . 

(د) انجاد مصادر جديدة للطاقة : وذلك 
الايثيلء والذى ثبت امكان استخدامه 
كوقود للسيارات بذلا من البتزين أو الديزل 
بنجاح في بعض البلدان مثل البرازيل. 
وإنتاج غَارٌ الميئان الذى يستسخدم مصدراً 
للوقود والإئارة فى كثير من البلدان مثل 
الصين واطتف . 

(ه) ١‏ ستسخدام المخلقات الكرية 
والنشوية والسيليلوزية في انتاج العديد من 
المنتجات الصناعية والدوائية مثل الأحماض 
الأمينة والميتامينات واشرموتات والأنزيمات 
والملضادات الجيوية 8 


خامساء ىْ مجال 





المخلفات النفطية 


يتخلف عن صناعة التفط كميات كبيرة 
من الحمأة النفطية الى توجد فى صورة 
مستحلبات محوى مابين ١5؟/‏ إلى /5٠‏ من 





5 س العلوم والتقنية 





شواق 05 1أاه ‏ العدد الثامن 


التقط 3 ويتم الت لتخلص منبا قِ د بعضس ظ ١>‏ 
١‏ 


معرضة البيئة لتلوث مستمر نتيجة الأبخرة 


والروائح التي تبثها فضلا عن أخطار "١‏ 


الحريق . وقد قامت بعض الأقطار بدراسة 
أسلوت بديل للتخلضص. من هذه النفايات ٠‏ 
وذلك ععاملة التربة ببذه النفايات النفطية 
كأسلوب مأمون من الناحية البيتية وبتكلفة 
قليلة من الناحية الإقتصادية » ويتم حاليا 
التخلص من أكثر من /05٠‏ من هذه 


التفايات بالولايات المتحدة الأمريكية بدا | 


الأسلوب اك تجرى الدراسات حول 
الخوانب المختلفة المتعلقة هذه التشنية لرفع 
كفاءة الكائنات الية الدفيقه ‏ الموجودة 


بالترية والموجودة بالمستحليات التقطة ذاغنا. ١‏ 


قِ تخليل ال يدرو كربونات الملختلفةه الموجودة 


1 


!] الانشطارية والذي 


بالتقّظ . وستالة حند من العوامل المؤثرة على ١‏ | 


تحلل شادة المتحلبات بالخرئة مكل الركيب ' 


الكيياوق للحمأة النفطية 
الفبدروكريوثاءت المختلطة ما : معدل إضناقة 
الحمأة النغطية للتربة (5 إلى 7/١6‏ من وزن 

الوه ركيب 
التربة » درجة حموضة أو قاعدية التربة 
(اادراء درجة الرطوبة . التقليب الدورى 


للشرية ؛ 


توفر بعضنى الأسملة المعدنية . 


وكل أدى نيحا هذا الأسلوت قَّ تقليل 
2 ا كت 3 2 ِ 
تلوت البيكة » كنا أن التربة المعاملة بالمتمأة 
كن استخذامها فى الزراغة وذلك بعد 


مرور عندة سئوات على معاملتها . وقد | 
اتضح لعذاء 'الدقوية ااشيوية أن العديدمن ١‏ 
الكائنات الحية الدقيقة الموجودة بالتربة " 


00-8 9 57 0 0-0 1 
فكديا التعامل فع 0 افق أكبعر 2 
اشيدرو كربونات الموحودة بالمستحلنات 


التقطية االشنافة. للمزة:.. 


قل ندأت بعهنى الدول الخليجية 3 
5 طيق هلأ الأسبلوب لا تحلفس دس 


التمأة التغطية ٠.‏ فهتاك جهود كبيرة قَِ شهدا 
المجال فى كل هن المملكة العرية السعودية 


دراسةه 


والبحرين والكويت ٠»‏ وقد وصلت بعض. 


هذه الجهود إلى مرحلة التطبيق التجريبي . 











شوال ذ5٠4أأاف-‏ العداد للثامن 


ونوعيه ا 





وهذا الغاعل الاندماجي الذي يدث لي 


| الشمس لو أمكن اجراءه على الأرض لاستطعنا 


أن نحصل عل مصدر يديل للطاقة بغنينا عن 


استخدام الونرد الودري ل التفاعلات 

مشاكله صدرر 
الاشعاغات التروية الضارة بالأنسان 
والطائة الفي تحصل عليا سس التفاعل 


|| الاندماجي موف تكون أرخص . فهي تتم 


عن طريق تفاعل الديتربوم الخوفر في ماء البحر 


كا انها تكون طاتة لا ينتج عتها نفايات 
لثمافية قتارة كنا يحدث في الثاغات التووة 


ظ الانشطارية . والدبتريوم هو أحد نظائر 
8 الميدروجين الذي يلغ وزله الذري ضعف 


الوزن الذري للهبدروجين العادي وتحتري 


20 9 


رقد انفقت المخثيرات الكيرة فى الدول 


ْ السناعية لابين الذولارات لشراء الأحهزة نَ 
الأأجل ضغط بلازما المبدروجين الثبل 
'] (الديثريوم) ثم تسخيما إلى دليرن درجة ملوية 


أو أكثر ما يدنع بأنوية ذرات الدبتريوم 


لتتامج . مكوئة غاز اللوم رشرارة من 
النبوثر وئات ذات طائة عالية . 


ركان الفرض من الأيحاث هو التغلب على 


|] ننطة اللاعودة والتى عندها ننطلن كمية من 
| الطاقة أكثر ما يمتاجها التفاعل ليثمرء 


وبمجرد أن بيدأ التفاعل الاندماجي فإنه يستمر 
تطلتها الأثرية 


!]آلا بفعل تأثير الحرارة التي 
/ التشاعلة نفها. را يزع أي من المختيرات 
[] أنه استطاع تحفين هذا الهدف . ويعتقد العلماء 


بام لن يصلرا إلى تائم أكيدة قبل نهاية 
ل فيو 


هذا ماكان عليه الخال حتى شهر مارس 


| م وبالتحديد 7 مارس حين أعلن 
[]عالان نبأ توصله) إلى انتاج الهلبوم نتبجة 


اندماج الديتريوم في وعاه صغير في المختير 


]وعد درجة حرارة الغرفة وقد أثار هذا الخير 


ادهثة العلاة . . !! 
هاذا يقول أخير ؟ 
أعلن دكتور متائل يوز رئيس قم 


|]الكبياء بجامعة بوئا الأمربكية ومارتن فشان 
| أمناذ الكيمياه في جامعة ساوثهمبتون بإنجلترا 
٠‏ في مؤتمر صحفي عن تحتق الاندماج عند درجة 
ااحرارة الغرفة باستخدام قضيب من قلر 
| اللادبرم واسطوانة من البلاتين مغمورين ل 
الإقارورة تمنوي على الماء الثقيل المكون من 


١ 
0 
1 
5 










الأكجين والديتريوم . 
|8 رحب التحليل الكهربائي فإن البار 


بيه ' 


يقدر العلماء الظاقة المنبعثة من الشمس بصوالى 4 ا ٠١‏ سعر حراري في الثانية » وهي 
تكفى لإذابة كتلة جليدية حول الشمس سمكها ٠٠٠١‏ قدم في حوالي 1١‏ دقيقة , وهذه 
الطاقة الكبرى المصدر الأساس لطاقة الكواكب الموجودة حول الشمس . وهي ناتجة بصفة 
رئيسة عن اندماج ذرات الميدر وجين مكونة غاز الليوم : وعلى الرغم من أن غاز 
الميدر وجين يستهلك بمعدل يصل إلى أربعة ملايين من الأطنان في الثانية فإن هذا المعدل 
ويمقيئة الله سيستمر لأكثر من مثات الملابيين من السئين . 


المختمر . 





الكهر باني المار أثناء التججر به يفصل أجزاء اماه 
الثفيل إلى الديئريوم الذي بمنص بوساطة نطب 
ابلادبرم ٠‏ يبنا بنصاعد الأكسجين كفا 
غازية من داخل اسظوائة البلاتين : وبعد 
مرور مات الساعاث يصبع تركبز الديتريوم 
كبيرأ جدأ داخل الشبكة البلورية للبلادبوم 
بدرجة تسهل من دمج ذرانه لتكوين الملبوم 
مع إنناج كمبة هائلة من الطافة . 

ويقول بوئز انه بامرار التبار الكهر باثي + 
تبذب أنوية الديئريوم على سطح الفلز ضاعطة 
على شبكة البلاديوم لوفت كبير كاف لأن 
يحدث الاتدماع . ربتج عن هذا التفاغل طائة 
تاري أربعة أضعاف الطاقة الكهربالية 
المستضدية لاجراء العيلية(؛ رات لكل 
رات) . ورهي نزيد. بكثير عن لقطة بدابة 
الفاعل 


ومنذ أن أعلن هذا الخمر تبذل المحاولات لي 
تخددرات كثرة ل العالم لاجراء مل هذه 
النجارب والتحفق من نتائجها . وإلى الآن 
مشابة لتلك النى أعلنما فريق جامعة يونا . 

ولند دعم باحئان آخران من جامعة بونا 
أبضأً تلك الأبحاث النى أغلن عنها والتي 
تعطي طائة الدماجية رخيصة ونظبفة من مياه 
البحر عند درجة حرارة الغرفة . فيذكر سيفز 
وولنج وهو أستاذ كيمباء بارز ومعه جون 
الاندماج المذكورة قد أطلفت غاز الهليوم الذي 
نكن أن يكون أحد التوائج الجانية لاندماج 
ذرات الديتريوم . ويضيف وولنج أن انناج 
المليرم قد أمكن تمتيفه في ١‏ بربل وان 
كمينه المتضاعدة ناوي الكمية النى قدرت 
بالحسات . : 

أما سيمونز رغم تمليقه الإيجابي على فحرى 
الخر الذي صدر بي 1١‏ مارس 1184م عن 
متائلي بور . تقد أبدى بعض النشكيك مشيراً 
إلى عدم اعتقاده بامكان إنتاج مثل ثلك الكمية 
الكبيرة من افليوم دون أن يحدث ثىء نوري 
من الملغيم ,دود التماج:. تررى .. 

ردص الفيزيئين أن الفاعل الذي أجرء 
بوئز وفلكشان ربما يون عملية كيميالية 
رليست نروية ٠‏ ولكن بونز يصفه بأنه تفاعل 
نوري غير مسجل ولا مدروس حتى الآن , 
وبوائن وولنج بأن ذلك التفير غير مفئع 
للفبزبائيين رغم أنه سق مع كل التائج 
المخيرية المتوقرة عادة ريمكن اختباره في 


اسلوم والشفية 


91 نه ونا جم 













































وبقرل وولنع «ان مئثل هذا التحول|] 
الداخلى لا بعطي في الواقع اشماعات سريعة |] 
الزوال بل انه عوضاً عن ذلك ينقل الطاقة إلى |] 
الالكترونات في الشبكة البلورية للبلادبوم ١‏ | 
ابي انم قياسها : 06 

وبذكر بونز أن التجربة التي أنفق علبها هو |] 
وفلشمان فالة ألف درلار هس ناا الخاص ؛ 1 
رطوراها لمدة حمة عثر عامأ قد أنتحث طائة 
ونبوئر ونات حرة وهلبوم . بالإضافة إلى غار 
الأزيتبوم (أحد نظائر الهيدر وجين المحنوي على |] 
نيوترونين) . مما يرجح وجود تفاعل نووي ٠‏ |] 

وييدو أن غاز التريتيوم لن بكون المتج | 
العهائي لعدم أنه . تقد بتشاعل عند تكرينه |) 
م غَارَ الديتربوم لانتاج غَارْ افلبرم وطافة /) 
رنيوترونات حب المعادلة التالية ؟ ١‏ 


رإذا كانت فر العمل الأخرى راني ييلع ْ 
غيدذها حوالي 51 ذرنة عر كادرة عل اجر 1 
نفس هذا التفاعل فرئنا لاستخدامها نوعاأ |] 
غتلفأ من البلادبوم لاجراء التفاعل 0 0 
نونز بقول : «لقد امتخدمنا في الجامية | 
أنطاب بلاديوم مصنوعة من (مبائك الفلز بعد | 
نخبنه وتبريده) . ومن الواضح أن طريقة |] 
التحضير هذه لا علاقة بما يحدث , وعلى الأفل |] 
ويسترسل بوئز أن الجامعة بدأت حوالي 14 | 
نجربة لفحص المواد ولإجراء الفباسات |] 
الأخرى وانها مازالت في سيل تطوير هذه || 
النجارب . ظ 
وبقول معهد ماسثيوتنس للغنية . إذا ا 
صحت نظرية بونز ركان . فإن كمية مياه || 
البخر الني تقابل عمق عشرة أقدام من بخيرة || 


سنشغن سوك ِ احتياجات الولايات | 
المتحدة من الطافة خنة عثر آلف م ٍ 


المقلة . 
رلقد نجحت بعض فرق العمل في بعض |] 
الجابعاث في 


الصرك عل تع ا 
ولكنهم مازالوا متحفظين في اعلانها ‏ بينما |] 
فلت جابعات أخرى في تحفيق هذه التائج. |] 

والعالم كله يستمع بدهثة إلى هذه الأخبار 
ربتتظر نتائج التجارب في هذا المجال بفارغ )] 
الصبر . فبحان انه الذي علم الإنسان 3 آ 


عد د #6 











. ابراهيم سعد المهيزع 
أكلية الؤواقة - جامعة الملك سعودا 


ظ 


تعرف التقئية الحيوية على أنبا ١‏ 
تطبيق تقنيات الحامض النووي | 
ظ منقوص الأكسجين الطجين (4لام- )2‏ 


|| والدسة الوزائية”وزراعة الأتسحة 
والهندسة الحيوية من أجل الحصول 


الدقيقة والتباتات والخيوانات تمتارز 
بغزارة الانتاج وارتفاع الحودة , 


وهناك تعريفات عديدة لهذه التقئية ' 


لا بتسع المجال لذكرها 5 ظ 
أنه وان اختلفت التعريفات فإن 


العلم يتضمن العديد من | 


المعارف تتدرج من علم الاحياء ' 


الجزيئية إلى اختبار. وتسويق المنتج | 


العبائي . 


علق سلالات "تخديدة. من" الآخياف: ‏ 








ان فكرة استقلال الكائتايك اكية الدقيقة 7 


بدأت 'منذ آلاك السنين بالرغم من أن 
عالمها كان غيولا ‏ فالخ ز:ويتينات الخليت 


المتخمرة والمخللات والأغذية 
الاجرع فاففى إلا أغذية استخدمت فيها 
التقنية الحيوية بشكلها البدائي . في عام 
4م توضل العالم الفرئسي لويس باستير 
عالم الاحياء الدقيقة ‏ إلى الااكتشاف الذي 
استحق عليه لقب «مؤسس علم 
البكتيريا» . فقد مهد الطريق أمام العلياء 
ليبدأوا بمحاولة تسخيرها لصالح البشرية 
والتقليل من آثارها:السلبية » ونتيجة لذلك 
وات الاكتشافات في حقل علم الاحياء 

قيقة والعلوم الأخرى المساندة للتقنية 
بسي كالكيمياء الحيوية والوراثة وتقنية 
التخمرات وغيرها . 

في الأربعينيات بدأت التقنية الحيوية 
تأخذ مساراً جديداً كان من ثاره انتاج 
العديد من المضادات الحيوية والعديد من 
المرمونات ولعل من أهم مايميز هذا الطور 
التوسع في استخدام تقنية الطفرة 
المحفزة 
للحصول على سلالات ذات كفاءة عالية في 


مسلط لتلعمعسلم]) بقة 


الانتاج كا هي الخال في انتاج المضادات 
الحيوية . 

ولعل من أهم مايميز الستيئنيات البحوث 
العديدة في مجال تقنية انتاج المروتين بوساطة 
الاحياء الدقيقة أو مايطلق عليه «بروتين 
وحيد الخلية» وزامن ذلك بداية انتاج 
الأحماض العضوية والفيتامينات والأحماض 
الأمينية » إضافة لذلك فإن تطوراً ملحوظا 
حدث فى محال تقنية البادئات (5ن216نا5) 
السكسة في مختلف الأغذية المتخمرة . 

في السبعيئيات » وإلى الوقت الحاضر 


ظهرت تقنيات الحامض النووي اضجين 
واشندسة الوراثية وتطور علم زراعه 


الأنسجة » وتغلغل استخدام الكمبيوتر في 
محال التقئية الحيوية .» وأصبح بالاامكان 
اناج هرفونات: التمبو والاتسولين 
والأنترفيرون والأجسام المضادة وحيدة النسل 
ل المطنامه انمماءمممل8) الي عخدم 3 


مجال التشخيص الدفيق 





في بداية السبعينيات وبالتحديد في عام 
51م اكتشف أنه بالإمكان ادخال بعض 
المورثات المسؤولة عن إظهار سمات معيئة ني 
كائن حي إلى كائن حي آخر قد يكون من 
فصيلة ألترع: أى ماسر بتقنية االحامض 


النووى منقوص الاكسجين المهجين . حيث 
يتم تقطيع شريط الحامض النووي منقوص 
الأكسجين (4لا0)- الذىق تنتظم عليه 
المورثات بوساطة أنزيمات متخصصة إلى 
قطاعات ذات نهايات لزجة وبالتالي يمكن 
عَرَلَ المورثات: المزغوية 2: :مثل. المورتك 
المسؤول عن انتاج أنزيم الرينين - وتوصيلها 
بحامض نووي آخر من كائن حي آخر 
مثل حميرة الخبز أو بكتيريا القولون 
(ناد© .8)- عند النبايات اللزحة ليكون 
مايعرف بالخامض النووي منقوصص 
الأكسجين الهجين . يتم بعد ذلك اعادته 
إلى الخميرة أو البكتيريا لتقوم بدورها 
بالإنقسام ونسخ هذا الحامض الحديد . 








العلوم والتقنية 


كفوال *أكأهات العددا الثامن 





تقنية الأغدية 


ا ات ا ا 0 


وبعاك هذا الاكتشاف من أهم الاكتثافات 
في مجال التقنية الحيوية . 


التقنية المبوية يخ مجال الأغذية | 





سنتطرق في هذا الصدد إلى التطبيقات 
الجديدة » دون ذكر التطبيقات التقليدية 
الى بدأ تطبيقها منذ آلاف السنين ولا تزال 


ومين التطبيقات اللحديثة في غنذا المجال 
سايك : 


1ت انتاج الروتين من الكائئنات الدقيقة : 


بدأت فكرة استغلال الكائنات الدقيقة 
لانتاج الروتين ابان الحرب العالمية الأولى 
وبالتحديد في ألمانيا لمواجهة النقص الخاصل 
2 مصادر البروتين التقليدية » حيث تم 
تنمية إحدى الخيائر (ذاسءه1) على مخلفات 
صناعة الورق لتقوم بدورها بالتكائر في هذه 
البيئة منتيجة مايعرف بالكتلة الحيوية والتي 
تحتوي على خلايا خميرة وتبلغ نسبة البروتين 
فيها حوالي 60٠‏ . 


يوضح شكل )١(‏ فكرة انتاج البروتين 
الغرض نخزان تخمير مزود يمقلب وصيامات 
لإدخال المواة. والوسط الغذائى وبلوحة 
قيقع لرسيد البموضة. بوالقلرية: ((الرقم 


الميدروجيني ([/1إم) ودرجة الحرارة . 





شكل )١(‏ يوضح فكرة إنتاج البروتين وصد الخلية 


الخ . عند الوصول إلى تركيز معين من 
الخلايا يتم تجميعها وفصلها عن البيئة ومن 
ثم بسترتها وتجفيفها . 

لقد تمت دراسة امكانية استخدام العديد 
من الكائنات الحية لهذا الغرض . وتم 
استخدام العديد من العزلات البكتيرية 
والفطريات والخائر والطحالب » كما جرب 
العديد من المواد الخام التي كن أن 
تستخدم لانتاج الكتلة الحيوية » ومن تلك 
المواد مايل : 

أ مخلفات مصانع الأغذية ومن ذلك 
على سبيل المثال لا الحصر . مخلفات مصانع 
عصائر الفواكه ومخلفات صناعة الجبن 
وتخلفات صناعة سكر القصب وسكر 
البدجر . 
(بس) المخلقات السليلوزية والتي تشكل 
نسبة كبيرة من المواد العضوية على سطح 
الأرض وتمتاز بأنبا من المصادر المتجددة 
ويمكن إستخدام هذه الكميات المائلة من 
المخلفات العضوية بعد معالحتها كيميائيا 
هاده مغذية للكائنات. الدقيقة لتقوم 
بتحويلها إلى كتلة حيوية يشكل البروتين 


فيها من *: إلى 7/286٠‏ عحسب نوع الكائن ١‏ 


الحى الدقيق وظروف النمو . 

5 مشتقات النفط مثل البارافينات 
والميثان . 

(د) كحول الايثيل وكحول الميثيل 
واللذان ينتجان من الغاز الطبعي في بعض 
البلدان بتكلفة ميسرة كما هي الحال في 
المملكة . 

ويكمن دور التقنية الحيوية هنا في انتاج 
سلاللات ميكروبية لما القدرة على الثمو 
بغزارة على مواد متوفرة بالبيئة كالميثانول 
والتليلوز ع -وستتقات النتزول #الالكينات 
الطبعية (كعهةطان-لا) . كل هذا كن أن يتم 
باستخدام الهندسة الوراثية وتقنية الخامضص 
النووي منقوص الأكسجين المجين وغير 
ذلك :.. 
؟ ‏ انتاج الأحماض الأمينية : 

تستخدم الأحماض الأمينية المنتجة في 





الأمبى جلوتاميلك. أكثر الأخاضن 'الأمينة 
مركبات منكهة يطلق عليها جلوئامات 
الصوديوم الاحادية . 
# سد انتاج الأحماض العضوية : 

ومن أمغلة الأحماض العضوية النتجة 
حامض السيتريك والذي يستخدم بكميات 
هائلة بي المشروبات الغازية والحلويات . 
انتاج الفيتامينات : 


ون أمثلة ذلك اناج فيتامين 3 و(نب؛؟) 


وفيتامين (ت١١).‏ 


شكل (5) مراحل انتاج أنزيم الرئين 
هس انتاج الأتدعماتت : 

ومن أمثلة ذلك انتاج أنزيم جلوكوز 
اميليز والجلوكوز أيزومريز للاستخدام في 
تحلل النشا وانتاج الشيرة » وكذلك انتاج 
أنزيم البكتينيز الذي يستخدم في ترويق 
العصير . ومن الأمثلة أيضاً انتاج أنزيم 
الريتين ‏ الذي يستخرج من المعدة الرابعة 
للعجول ‏ ويستخدم في ضناعة الأجبان : 
وباستخدام تقنية الحامض النووي الهجين 
حيت أخذ من الحامض النووىي (ثل:2) 
لخلايا أنسجة المعدة اللجزء الذي محمل 
المورثات المسؤولة عن هذا الأنزيم » ثم تم 





شوال 05 1١اف ‏ العدد الثاسن 


انتاج العلائق ولتدعيم بعضص الأغذية 





العلوم والتفئية س 6" 








نقل (تبجين) هذا الحزء إلى الحامض 


النووي (8ل03) في بكتيريا أو خميرة ليصبح 
جزءاً من تركيبها الوراثي لتقوم بدورها 
بنسخه شكل (؟7). 
آ انتاج المحتات الغذائية :. 

ويشمل ذلك انتاج الأصماغ وبعض المواد 
الحافظة ومواد التكهة الطبعية والمواد الملونه 
الطبعية مثل الكاروتينويدات . 





بالرعم من القدرات الكبيرة هذه التقضشة 
إلا أن هناك فشاكل تعر-با وتفهف حجر عترة 


أماق تقبعها : ولاشيا أن البلدان التي غخرى ظ ْ 


صارمة تنظم العمل في محال التقنية الحيوية 
ولا سيا هايتعلق بتقنية الخامض النووي 
المحجين (8-028) كا هو الخال في اليابان 
وبدرجة أقل في أمريكا وأوريا . 
في عملية «القص واللزق» للمورثات 
مايل : 
اد بشوع سنالا لانت يكترية مشاومة 
عه تفيوء هللات عرضة وأخرئ تنتج 


وللحد من حدوث ذلك يجب أن تخضع 
التجارب الخاصة بالتقنية الحيوية لقوانين ١‏ 


صارمة لكي تجنب اليشرية الأخطار الممكنة 
من جراء عملية القص واللزق في 
المورثات ٠‏ وهذا هاينادى به الكثير من 
المشرعين ف البلدان الى تنشط فيها مثل 
هذه الأبحاث ولو أدى ذلك إلى إبطاء عجلة 
البحث العلمى في هذا المجال. وعلى 
النقيض هن ذلك يرى المتخصضون في 
التقنية الحيوية أنه لا داعى لمثل هذه القيود 
بل ويعتقدون جازمين بأن: القرن القادم 


سيكون قرن التقنية الحيوية حيث ستستخدم | 


المعرقة 2 هذا المحال ف رفع الانتاج ومحسين 
النوعية للشات والحيوان ورفع المستوى 
الصحي للإنسان : 


"»” ل العلوم واللتقنية 





الهندسة الأنز يمية وتسكين الأنز يمات 


د. محمل عبد الفتاح مهيا 
كلية الزراعة والطب البيطري بالقصيم 


جامعة الملك سعود 


الأنزيمات عبارة عن مواد حيوية مساعدة تقوم بزيادة سرعة التفاعلات الكيباوية التي 


تحدث داخل أو خارج الخلايا الحية بدون أن تتغير ‏ أي الأنزيمات ‏ خلال هذه 
التفاعلات . ويطلق عل المواد المتفاعلة في التفاعلات الأنزيمية بمواد التفاعل أو المواد 
الخاضعة . ومن أهم خواص الأنزيمات أنها متخصصة حيث يعمل كل أنزيم على مادة 
تفاعل واحدة أو عدة مواد تفاعل من نفس النوع لينتج عن ذلك نانج أو عدة نواتج . 
ولكل أنزيم درجة حرارة ورقم هيدر وجيني «(11م) أمثل يكون عنده أقصى نشاط 
للأنزيم . 


جميع الأنزيمات مركبات بروتينية تتراوح أورَاا الحزيئية بين 4:0 إلى أكثر من 


مليون . كما أن العديد من الأنزيمات لا تظهر فعاليتها في حالة عدم وجود أحد المكونات 
غير البروتينية والذي يطلق عليه العامل المرافق . الذي يكون عبارة عن جزئية عضوية 
أو قد يكون أحد الأيونات المعدنية . تذوب الأنزيمات في الماء مكونة محاليل غروية 
لا تنفذ من الأغشية شبه المفذة إلا يصعوبة » ويتفاد من هذه الخاصية في فصل 
الأنزيمات عن الالكتروليتات وكذلك في تكين الأنزيمات . 


تقوم الأنزيمات بدور رئيس في التحولات الحيوية المختلفة وني عمليات التخمرات 


الصناعية المتعلقة بالعديد من صناعات الأغذية والصناعات الكيمياوية » كما تعمل 
الأنززعات على خفض لزوجة بعض المواد وتحسين عمليات الفصل والاستخلاص وتغيير 
الصفات الوظيقية لكشر من المركيات وتحين كقاءة المنظفات الصناعية بالإضافة إلى 
إنتاج العديد من الكياويات المختلفة. وعموماً تستخدم الأنزيمات في الصناعة بغرض 
خفض تكاليف الإنتاج مع زيادة كفاءة عمليات التصنيع وتحسين المنتجات أو إنتاج 
مركبات جديدة . 


شواق هوم غأكفا نت العدد الثلمئ 


لقد كان من المعتقد وحتى القرن التاسع 
عشر بأن بعض العمليات كزيادة حموضة 
امهب وخر النتكر إلى حول فا ريف 
إلا بقعل كائن حي . وف عام 1817م تم 
عزل العصارة المسؤولة عن تحلل الكر 
وسميت عندئل دياستيرٌ (تحداكة )121‏ يطلى 
عليه الآن الأميليز (ععداوه ):6‏ ويعد هذا 
أول أنرّيم ذا أهمية في التصنيع يتم التعرف 
عليه بعد ذلك يقليل أمكن استخلاص المادة 
المسؤوله عن هضم البروتينات قي الغذاء من 
العصارات المعوية وأطلق عليها العالم كوهن 
عام ارلاا,ام اسم ببسين (متدرن"1) وهو 
مصطلح مق أصل اعريقي ويعنى 
والخميرةه . وفي عام /1861ام أظهرت 
البحوث أنه يمكن استخدام مستخلص 
الخميرة ‏ غير الحية ‏ في. تمر السكر . وق 
عام 1917م أمكن تنقية وبلورة” أنزيم 
اليوريٌ (عكست1ا) من ف يح سات تغض.ى 
البقول . وفى الستوات اللاخقة أمكن تنقية 
وبلررة العديف مِْنَ الأتديعات الأخرق سواء 
من أعضاء الليواتات المختلقة (المعفة - 
البتكرياسن - الأمعاء - الكدع) أو من 
التباتات المختلقة . ويعد استعيال أنزيم 
الريئين (دنومك*1) - المستخلص من المعدة 
الإإايمة الأسيول :اقربيسة: أو أتزيم +الباني 
(متتودط) ‏ المستخرج من الباباي ‏ في عمل 
الأجبان من أحسن الأمتلة على ذلك . ومن 
التطورات الحديثة تسبياً انتاج الأنزيمات من 
الأحياء المجهرية (الخميرة ‏ القطر - 
اليكتيريا) لاستخدامها فى الصتاعات 
المختلفة وذلك لسهولة السيطرة على قوها 
وكفاءة هذا التمو مقارنة بمصاهر الأتزيمات 
النباتية والحيواتية ع وقد أمكن حديثاً 
الحصول على طفرات فى بعضن. الأحياء 
المجهرية لتنحج أنزيمات معيتة لأغراض 
مختلقة باستخدام أساليب المتدسة الورائية . 


عىال واسعاً للبحوثت الأكاديية حيث ساعد 





ف الكشف عن الثالات المرضية , كذلك- 
وبسيب تخصصها- فإن طا قيمة كبيرة في 
التحاليل الطبية » وللاتريمات استعيالاات 
كتيرة فى مجالالات مختلقة فى الوقت الخحاضر . 
وعد ققد القبعلات. الفناعاتالكقاهية.. 
صتاعات صتاعات 
والصباغة ومجاللات الطب (مثل الكلية 
الاصطناعية) . ويوضح الخدول )١(‏ أهم 
المجالات التي تستخدم فيها الأنريات . 


الأدوية * الأقمسّة 


تسكين (تبيت) الأتزيمات 





الأتزيمات المسكتة (غير المتحركة) هى 
الأنزيعات التي تكون أما مديجة طبعياً أو 
تكون مغلفة بمواد غير ذائبة دون أن يؤدي 
ذلك إلى فقدان فعالية الأنزيم وف تفس 
الوقت يمكن قفصلها بسهولة من وسط 







تمتاز الأتزيمات المسكتة عن الأتزيمات 
الذائبة (غير المسكنة) بما يل : 

١‏ يحكن تصتيعها أو استخدامها عدة 
وزماحة كقاءة العه اتشسي] 2 


الهندسة الأنز يمية 





- سهولة التحكم في ظروق التفاعل 
والتشغيل أثتاء التصنيع ؛ 

-'٠‏ زيافة ثبات الأنريم المسكن ضد 
الحرارة والرقم اليدروجيني (11م) 

#- انخقاضن التأثير المثبط لنواتج 
التفاعل على الأنزيم المسكن . 

ه ‏ سهولة فصل الأنزعات المسكته من 
مخلوطات التفاعل وبالتالي وقف التفاعل 

5 عدم ذوبان الأنزهات مع الناتج . 

لا امكانية تصميم. مقاععلات حيوية 
ذّات كقاءة عالية فى التحولاات الحيوية 

هناك غدة غوامل أساسن تؤثر على 
استخدام الأتزيات المسكتة ق الصناعة 
وهى <: تكلقة الأنزيم . تكلفه طريقة 
السكين . كفاءة التظام المتخدم في 
التصتيع ء. وآأسى المال المتاح وتكاليف 
عملات التتظيف. والصيابة . 





ضمن المفاعلات الحيوية يمكن تقيمها إلى 
طرق طبعية وطرق كياوية » شكل )١(‏ . 


أ الطرق. الطبعية : 

١‏ - الادمصاص على أسطح مواد حاملة 
تسمى دعامة أو حامقل.ء من هذه المواد 
كرات رَجاج » قحم تنثشطء. الطقل . 
الألومتياء: السيليكا. وغيرها.. 

تغليف الأتزيمات عركيات متتلمرة 
نطريقة اللمرة الاصطناعية لق صورة 
جيلاتين عل هيئة ألياف أو كرات صغيرة 
بحيث يسمح الغلاف بمرور الأنزيم 1 

حجز الأنزيمات بأعَشية صتاعية شبه 
منفذة مثل أغتية الترشيح العالىي 
(لمتلهئنل أت 1انا) وا الماة بالمفاعل ايو ى 
الغشائي . 

(ب) الطرق الكيراوية : 

١‏ ارتباط الأتزيم مع الدعادة تروابط 

أيونية أو تسامية تحت ظروف معتدله بحيت 





كتدوال #*#-4أكأه - العود الى 


العلوم والتقننيئة ا ل 


القند هس الأنز يوية 








لا تتأثر الفعالية الإنزيمية ويستخدم لذلك 
مركبات كياوية مختلقة . 


؟ ‏ ارتباط الأنزعات بعضها مع بعض 
بروابط تساهمية لتكون شيكة من الأنزيمات 
ويستعمل لذلك مواد كيياوية مثل 
الجلوتاريلدهيد وعيره . 

تحضر الأنزعات المسكة عموماً من 
المفاعلات الحيوية على شكل رقائق أو كرات 
صغيرة عادة » إلا أن الأنزيعات اما أن ترتبط 
بالحامل أو تغلف داخل الخامل الذي يعمل 
كغشاء محيط بالأنزيمات . أما بالتسبة 
للأنزيعات الموجودة داخل الخلايا فإنه من 
الأفضل اقتصادياً ربط أو تسكين الخلايا 
نفسها بدلا من اجراء عملية الاستخلاض 
بشرط ألا توجد أنزيمات أخرى داخل 
الخلايا تؤثر على الغرض الأساس للتسكين 
من الناحية التطبيقية . ويعد تغليف الخلايا 


داخل البولي أكريلاميذ الجيلاتيني أو داخل 
الأغشية الصتاعية شبه المنفذة أكثر الطرق 
استعمالاً » وطهذه الطريقة فائدة كييرة خاصة 
عند صعوبة استخلاص الأنزيم أو إذا كان 
الأنزيم غير ثابت تحت ظروف 
الاستخلاضص ع٠‏ ويدخل هذا نحت مايعرف 
يتسكين الخلايا . 





الأنزيكات المسكنة في خط التصنيع بغرض 
اجراء التحوللات الحيوية المطلوية 1 وبتقدم 
علم هندسة وتقنية الأنزعات تم ابتكار عدة 


2 الغلوم وللتقثية 





شكل )١(‏ طرق تسكين الأنزيمات ‏ 


ريقه التصنيع وحميعها الآأن متوفرة 
ومستخدمة في الصناعات والمجالات 
المختلفة.» ويوضح الشكل (7) أهم أشكال 
المفاعلات الحيوية الى تستخدمها الأنزيمات 
المسكنة في الصناعات المختلفة » وتشمل : 


١‏ المفاعل الحيوىق على دفعات. 
المفاعل الخيوي المستمر ذا المقلب. 
- المفاعل الحيوي ذا السريان 


المسدود - 
ادق 


ا المفماعل الحيويى الغشائي 3 


السابقة . 


يتوقف اختيار المفاعل الحيوي المستعمل 
على نوع الأنزيم وطريقة التسكين ونوع 
الحامل (الدعامة) المستعمل والغرض 
المستعمل من أجله المفاعل . 

يعد المفاعل الحيوي ذو السريان المسدود 
أكثر المفاعلات استعمالا على تطاق تخاري 
وكان أول استعالاته تجاريا انتاج الأحماض 
الأمينية من نوع .! بوساطة أنزيم أمينو سيليز 
المسكن على السيفادكس المعروف ب : 
(تعلهطمك5 علمعه)» ويستعمل في انتاج 
سكر الفركتوز من الجلوكوز بوساطة أنزيم 
جلوكوز ايسوميريز المسكن. وانتاج 
سكريات الجلوكوز والجلاكتوز من سكر 
الحليب (اللاكتوز) بوساطة أنزيم اللاكتيز 
المسكن. ويمتاز المفاعل الحيوي ذو السريان 











شكل (7) أهم أشكال المفاعلات الحيوية 
الندية كتاج العالية: وسهولة تكغيله 
وبيساطة تركيبه » وحديثاً تم ابتكار مفاعل 
حيوى غشائى لتسكين الأنزيمات أو الخلايا 
اللكروية االحكدعة اق الححولات: اللخيوية 
المختلفة يمتاز بزيادة الكفاءة عن المفاعل 
الننابق سيت تكون الأنزعات أو الميكرونات 
به في صورة حرة خلف غشاء صناعي شيك 
منفذ. ومن المنتظر أن ينال هذا المفاعل 
مكانة كبيرة في الصناعات والمجالاات 
المختلفة التى تستخدم فيها الأنزيمات 
االسكية :. 





تستعمل الأنزيمات المسكنة حالياً في عدد 
من الصناعات ‏ خاصة الصناعات الغذائية 
- كا هو موضح في الجدول )١(‏ . 

هي أهم الضتاعات الي تستخدم فيها 
الأنزعات المسكنة على نطاق تجاري مايل : 
١‏ انتاج الأحماض الأمينية من نوع 1 : 

يعتبر استخدام أنزيم امينواسيليز 
(عكداتسمسنتست) قِ انتاج الأهحاض الأهينية 
من نوع (المهمة من الناحية الحيوية في 
التغذية) أول استخدام للأنزيمات المسكنة في 
الصناعة على نطاق تجاري وتم ذلك في 
اليابان في عام 1938م ». ومنذ ذلك الحين 
تزايد استخدام الأنزيمات المسكنة في 
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ٍ 1 الشعطعلة الأتزيم التفهمر 
وب مسدسلة عق انطاق اليفزي 
١‏ تنام الأحافى الأمينية 


عن عرع ؟ لبرابيلى إصا سس ةا 
7 لطع لرفب القرك رز 
من الرة 


علركرر أيوميير إ ححا بصحطاتةة) 
كة 0 


ذأ تتام عقن ١21‏ 
اده 


الفاعة رذن سف هه 5 
بعلن مدى زنك مكحدس 
د فعمة وليت قل لطال 20 

اير بي 


اتناح كرس الالركرز من النا لبليز إسعاوسي 1 
يفا 


رمرم التريقن امسحببححت 8 | 
ريين اعد ؟1) سس [كر ا 


اتام أسيفن طرق مسرة 
ملي قمنيز [صسطمه مقتدية | 


انتقم فبركيلين 
جدول )١(‏ بعض التطبيقات الحالية لتسكين الأنزيمات. 
أنشىء مصنع لإنتاج حامض الأسبارتيك من 
نوع ا للع عنمدودك-.1) باستخدام أنزيم 
الاسبارتيز لمكن اتتوقم) الموجود قُ الخلايا 
اليرة عقي عقل لبوق اكرلاييد 


(علتصماجعنتراوط) عو ف عام 1/الاع أنشي عََ 








الامقطر اوري الاتزيسم 
(أ) -. نقدير الثر بوعيدواءته : 
2 مر كتين © 

لآ متر ين © 

؟. لاترزه 

وب تقد الأبيهت 

و تكرليترول اخر 


عطرقرر اكمنير إسداحد محسجكظنا) 
عمرتاررئيز [مصدسطط) ى تحرج [سححصطا 


ْ كتير سكس 

يرول اقمدى شح ابسحصة] 
١‏ قتتاليةرل دكل 
سآ الأتفمر .-..ختير لبدقت. 


كرايةرول اانترون إس كه لمحصسة] 
فرسترامز [0 سوتستوسة] 

رج - تقدير الكواين : كرلى السيديز زسضت فصت 

(ه) - فور الأعينات الاسابيا مزيرابي اكمديز [سطنك سحسحسةا) 
زهع ‏ مركيفت أخري : 
و لبعامرل « 

5 حنشن اليرزيك © 
1 الاحاسي الآنيية 8ه 
3ت سان اللاكيك ه 


التفسول اكيدم إيصفحت احضدقة) 

ورريكمرن دنا 

امير أبيذة اقمني [تحلفهه: لحك تسحف/ 1 
اكيت مر زعي (بسدحوحتطلطة يسحساأ 





جدول () بعض تطبيقات تسكين الأنزيمات في 
التحاليل الطبية. 


مصنعم آخخر لنفس الغرض ٠.‏ يوصح 
الشكل (7) مراحل انتاج الأحماض الأمينية 
من نوع ا باستخدام الانزيمات المسكنة . 
١‏ - انتاج شراب الفركتوز من الذرة : 

نظراً لأن سكر الفركتوز يمتاز بالحلاوة 
الغالية باللقارنة ببقية السكريات هفل سنكر 
القصب (سكروز) أو سكر الذرة (جلوكوز) 
فلذلك استخدم أنزيم جلوكوز ايسوميريز في 
الصناعة لتحويل سكر الجلوكوز الناتج من 
الذرة إلى سكر الفركتوز المستخدم في عديد 
من الصناعات الغذائية . ففي عام 1917م 
أنشىء في الولايات المتحدة الأمريكية مصنع 
لإنتاج شراب الفركتوز من الذرة باستخدام 
أنزيم جلوكوز ايسوميريز المسكن . ويوجد 


شوال 51-4أهف ا العدد الثامن 


والجلاكتوز أكثر حلاوة من سكر اللاكتوز . 





شكل () انتاج الأحماض الأميتية من نوع .! 


حالياً فى الولايات المتحدة عدد من 
الشركات تنتج شراب الفركتوز من الذرة 
بنفس الطريقة » شكل (4). وقد قدر 
انتاج الولايات المتحدة من شراب الفركتوز 
عام 1988م بحوالي 5,5 مليون طن . 
كذلك يتم اتتاج شراب الفركتوز في بعض 
البلدان الأخرى بنفس الطريقة ولكن من 
مواد أخرىق ختلمه . 


اللاكتوز : 

يقوم أنزيم اللاكتيز (عكداعها) بتحليل 
سكر الحليب (اللاكتوز) إلى جلوكوز 
وجلاكتوز » ويستفاد من ذلك في انتاج 
حليب أو شرش خالي من اللاكتوز » حيث 
يستخدم الخليب الخال من الالاكتوز ف 
تغذية فئة من الناس الذين 'يعانون :من 
الحساسية لسكر اللاكتوز إذ يكون لدييم 
نقص في أنزيم اللاكتيز في الجهاز 
المضمى . ويستخدم الحليب الخالي من 
الفتكون أيفنة إق االسديقا من سيغاغات 
الألبان (اللبن الزبادي ‏ المثلجات اللبئية ‏ 
الأجيان) حيث أنه أكثر حلاوة من الخليب 
الطبعي نتيجة لأن سكر الجلوكوز 





وقد أنشيء أول مصنع عام لا/191١م‏ ف 
إيظاليا لانتاتج حليب ماك من اللاكتوز 
باستخدام أنزيم اللاكتيز المسكن وتقدر 
إنتاجيته بحوالى ٠١‏ طن خليب يوميا . 


في عام “1427م أنشأت الولايات المتحدة 
الأمريكية مصنعاً لإنتاج شرش خال من 
اللاكتوز باستخدام أنزيم اللاكتيز المسكن 
بطاقة إنتاجية تبلغ حوالي ٠و.ر‏ ١٠و[‏ 
جالون شرش في اليوم » ويستخدم الشرش 
الناتج في صناعة المشروبات المختلفة 
والمتلجات اللبنية والحلويات والتخمرات 
الصناعية المستخدمة في إنتاج عديد من 
المركبات المامة مثل الكحول والأحماض 
العضوية والمضادات الحيوية والأنزيمات 
والفيتامينات والبروتينات وحيدة الخلية . 


: - انتاج السكروز من يتجر السكر : 


عند تصنيع السكروز من بنجر السكر 
وجد أن سكر الراقيتوز (8208005) الموجود 
قِ بنجر السكر يموق كن بلورة سكر 
السكروز . لذلك يستخدم أنزيم الالفا - 
جلاكتوسيديز في تحلل سكر الرافينور إلى 
سكروز وجلاكتوز مما يزيد من كماءة 


التصنيع وزيادة النائج : 





العلوم والتقنية .58 





الهندسة الأنز يمبة 





ويستخدم أنزيم الالفا - جلاكتو سيديز 
المسكن حاليا في صتاعة السكروز من ينجر 
السكر يكفاءة قِ التصنيع تبلغ 213 مع 
زيادة كمية السكرؤز المستخلض من /الم إلى 
0١‏ وانخفاض كمية المولاس الناتجة من 
التصنيع : 
ه انتاج شراب الجلوكوز من 
الدكسترين : 


ان محويل النشا إلى جلوكوز يحتاج إلى 
نوعين من الأنزعات: أنزيم القا اميلير 
لتحويل النشا إلى دكسترين. وأنزيم 
جلوكواميليز لتحويل الدكسترين إلى 
جلوكوز . وقد استخدمت هذه الأنزيمات في 
صورة ذائبة منذ القدم ولكن بنمو وتطور 
هندسة تقنية الأنزيمات أمكن إنتاج أنزيم 
جلوكراميليز مسكن لاستخدامه صناعياً في 
انتاج شرات الخلوكوز من الدكسترين وذلك 
في إحدى شركات تصنيع الذرة في الولايات 
االتبحكدة الأمريكية . 


0 انتاج المضادات الحيوية : 


تعد الأنزيمات والميكروبات المسكنة مهمة 
لآ في انتاج العديد من المضادات اللكيوية 
والسيفالوسبوريئنات . وقد أجريت دراسات 
عديدة على استخدام الأنزيمات المسكنة في 
إنتاج المضادات الحيوية وكان نتيجة ذلك 
إنشاء أول مصنع يستعمل أنزيم بنسلين في 
إنتاج مركب حامض -1 امينوينسيلينك (هو 
مركب وسطي مهم في إنتاج مركبات 
البنسلين) من مركبات بنزيل بنسلين 
وفيلواوكس ميثايل النايجة من التخمرات 
الضنتاعية تسهوله . 


ا الأحماض العضوية : 

تستعمل الأحماض العضوية بكثرة في 
الضناعات الغذائية والأدوية وينتج نعضها 
بوساطة التخمرات الصناعية ٠.‏ ولقد تم 
انتاج خامض الماليك (لءن عنتافدسا) على 
نطاق يجاريى قِ اليابان عام 0 من 
مركب فورمات الأمونيوم باستخدام أنزيم 





7 


الفيوماريز ( نسل لتتلرنا 1 ) السك 5 وخطوات 
لخطوات انتاج حامض الأسبارتيك . 
تطبيقات الانتزيمات المسكنة 
هخ المجالات الأخرى 


ا 
و 





تستخدم الأنزيمعات المسكنة في مجالاات 
الطب والصيدلة في عدة نواحي أهمها : - 


: التحليللات الكياوية‎ -١ 


امكن ابتكار أجهزة عديدة تستخدم فيها 
الأنزيمعات المسكنة في تحليللات مختلفة فى 
العيادات الطبية وتسمى هذه الأجهزة 
بالاستشعارات الحيوية. جدول )١(‏ . وقد 
تم حالياً صنع بعض هذه الأجهزة على 
نطاق, تجار مكل أأجهزة: قيالين. الخلوكوز 
والسكروز واللاكتوز وحامض اللاكتيك 
وحامض اليوريك والأحماض الأمينية 
الحعلقة والكحيق عالوزيال 
الخلايا الاصطناعية : 

بالتقدم السريع في التقنية الحيوية بصفة 
عامة: وهندسة وقفية الأنزياك بصفة 
خاصة » أمكن ابتكار خلايا اصطناعية 
تحتوي بداخلها على أنزيمات ومواد حيوية 


أخرى وتحاط بأغشية شبه منفذة وذلك 
لاستخدامها في مجالات الطب المختلفة : 
فقد أمكن تصنيع الكلية الاصطناعية 
الصغيرة التي تستخدم في حالات الفشل 
الكلوي لتحل محل أجهزة غسيل الكلية 
الكبيرة والمكلفة . ويكون أنزيم اليوريز أحد 
مكونات الكلية الاصطناعية التي تستعمل 
لإزالة اليوريا من الجسممء وقد أمكن 
استخدام أكثر من أنزيم في خلايا اصطناعية 
للتخلص من اليوريا وتحويلها في نفس 
الوقت إلى مركبات يمكن للجسم الاستفادة 
منبا مثل الأحماضن الأميئية . 


أمكن أيضاً انتاح كبد اصطناعي يحتوي 
عدد من الأنزيمات والمواد المساعدة ومواد 
حيوية أخرى محاطة بغشاء صناعي شبه منفذ 
يسمح بمرور المركبات الذائبة ولا يسمح 
بخرور الأنزيمات أو المواد المسكنة الأخرئى . 
يستخدم الكبد الاصطناعي في مراكز علاج 
الكبد عند حالات الفشل الكبدى » وتجري 
الآن دراسات مختلفة في بعض من دول العالم 
المتقدم وذلك لاستخدام الأنزيمات المسكنة 
والمركبات الحيوية المختلفة في إنتاج خلايا 
اصطناعية يستفاد منها في مجاللات الطب 








٠س‏ العلوم والتقنية 
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التاعل الميري المحتوي عل 
تزيم جلركرز ابوميريز 





شكل (5) انتاج شراب الفركتوز من الذرة إسكر الحلوكوز) 





من الواضح أن مستقبل استخدام تقنية 
الأنزيمات المسكنة في الصناعات والمجالاات 
المختلفة سوف يأتٍ من المصانع أو الشركات 
نفسها بحيث يوق بالاحتياجات اللازمة 
لكل شركة أو مضنع وذلك لخدمة غرض 
معين' مثل انتاج منتعجات جديدة أو تحسين 
المتتجات الخحالية أو خفضص تكاليف 
الإنتاج » وتتجه البحوث حالياً إلى احداث 
المزيد من التطورات على هذه التقنية 
لتسخيرها وتعميم فوائدها في كثير من 
المجالات التي ستورد منها مايل : 
ةر غمال: الستاعات: الغذانة:: 

بالاضافة إلى التطبيقات التى ذكرت 
باب افمن ١‏ اللعظل اكلام لكين 
الأنزيمات وعواملها المساعدة في العديد فن 
تفاعالات التوليد الحيوي وانتاج بعضص 
المركبات المهمة فى الصناعات الغذائية مثل 
المتكهات والملونات المختلفة . يمكن أيضاً 
استخدام الأنزيمات المسكنة في صناعات 
الألبان مثل تصنيع الأجبان بطرق مستمرة » 
وتحسين نكهة الحليب طويل الأجل 
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واستتخدام الأنزيمات المسكنة في معالحة 
مخلمات ميأه المصانع 5 


#_ ال هندسة تقنية الآئزعات : 


مايل : 

0( انتاج أنزيمات عالية الشبات عند 
(ب) ابتكار مفاعللات حيوية جديدة 
(ج) تحسين طرق تسكين الأنزيمات 

المستخدمة . 


"الاق 





الهندسة الأنز يمية 








الوقت (التسكين المتعدد) ويستفاد من ذلك 
قِ تفاعلات التوليد الحيوي التي تتطلب 
عدد من الأنزيمات في وقت واحد مما يقلل 
فيو كمية المركبات الوسطية النائجة مع زيادة 
كفاءة التحول الحيوىي وانخفاض تكاليف 
تؤلية. الأزكباك الناقة... 

(ه) تسكين بعض مكونات الخلايا 
لحيوية ويستفاد من ذلك في إنتاج نخلايا 
اصطناعية جديدة طا صفات مميزة تستعمل 
فى مجاللات معينة . 

(و) تسكين الخلايا الميكروبية أو الحيوانية 
أو الثباتية لإنتاج العديد من المركبات الحيوية 
النافعة في المجالاات المختلمة . 
_ محاللات التقئية الحيوية والطب : 
وتشتمل التطورات في هذا المجال على 


(أ) ايتكار .عديد من الاستشعارات 
الحيوية (#روؤمك+ه81) لاستخدامها في 
التحلبللات. الذوائية والطبية.. 

(ب) ابتكار عديد من الخلايا 
الاضطتاعية لاستخدامها فى المجالاات 
الحيوية المختلفة ويساعد على ذلك التطور 
السريع في التقنية الحيوية وتوفير العديد من 
تلرقات: اانليوية ٠‏ النقطة مقل الأنزعات 
ومساعدات الأنزيمات وأنسجة الخلايا 
وغيرها بالإضافة إلى تطور إنتاج الأغشية 
الصناعية المتبلمرة شيه المنفذة باشكاطًا 
وأنواعها المختلفة . 


ا 











التقنية الجديدة فى استخدام الأدوية 


د. هشام سلييان أبو عودة ‏ كلية الصيدلة ‏ جامعة الملك سعود 


خطا العلم بكافة فروعه خطوات هائلة خلال السنوات التي تلت الحرب العالمية الثانية تعادل في مجملها ما أنتجته 
البشرية على مر العصور أو تزيد .. وقد أخذت العلوم الطبية خلال الخمسين سنة الماضية نصيبها من هذا التقدم , 
وبالأخص في ميدان العلاج الدواثي . . فبعد أن كانت الأدوية المتداولة تعد على الأصابع . أصبح لدينا قرابة الثلاثين 
ألف مستحضر صيدلى ومازلنا نكتشف المزيد منها كل يوم . . . ولكن هذه الأدوية لا تتعدى أشكاها الصيدلية بضعة 
أشكال معهودة . فهي إما أقراص وإما كبسولات وإما زروقات (حقن) وغيرها يتناوها المريض أو تعطى له ني أوقات 
محددة في كل يوم أو حسب الحاجة . ولكي يكون الدواء فعالاً ٠‏ فإن عليه أن يصل إلى موقع العلة في الجسم وبتركيز 
علاجي محدد . فإذا قل هذا التركيز فقد لايجدي العلاج نفعاً أو قد تطول مدته ؛ وإن زاد التركيز عا هو مقرر نتج عنه 
التسمم بالدواء أو ظهرت آثاره الجانبية الضارة . . . وأشكال الدواء التقليدية يصعب معها التكهن بالتركيز الناتج عنها 


_بعد دخوطا يجرى الدم . ومن هنا نبعت أهمية التوصل إلى طرق جديدة لتعاطي الدواء نستطيع بوساطتها التحكم المسبق 





بمستوى الدواء في الجسم . . كا أن هناك أمراضاً طويلة الأجل يتناول فيها المريض دواءه لمدة طويلة قد تبلغ عدة 


سنوات مثل مرض السكر وأمراض القلب والسرطان وغيرها . 
تناول الدواء ما يعرضه لمخاطر هو ف غنى عنبا لذا وجب إيجاد مثل هذه الطرق الحديدة 
نستعرض معاً بعضاً من هذه الطرق وأهميتها للمريض . 


تعالوا نتخيل مريضاً ابتلاه الله بأمراض 
كثيرة » وعليه أن يعيش حياته كباقي 
غلوقات الله . . . لقد قام هذا المريض بنثر 
دواء الربو على افطاره على شكل 
حبيبات . . هذا الدواء من شأنه أن يسهل 
له عملية التنفس لمدة 7١‏ ساعة وسيريحه من 
تناول دواء الربو بالطرق التقليدية » وكان 
قبل الافطار قد قام بوضصع قرص بلاستيكي 
شفاف 'شبيه بالغدسات اللاصفة في 
إن هنذا القرصن الشفافف ماهو 
إلا طبقة بلاستيكية رقيقة مشحونة بدواء 
لعلاج مرض الجخلوكوما (ضغط العين 
العالي) » حيث يتم اطلاق الدواء من هذا 
افر عدار اموب ومتوازن .. وماعليه 
إلا أن يستبدله كل أسبوع بعد أن كان 
يتناولك نفس الدواء على شكل قطرات 
يضعها في عينيه عدة مرات في اليوم 
الؤاحد ع ويا أن هذا المريض كان يستعد 
ب بالطائرة في رحلة عمل ؛ فإنه قام 


عينيه 


بلصق رقعة صغيرة خلف أذنه تحتوي على 
دواء «سكوبلامين» لعلاج دوار السفر الذي 
يعانى منه » وهكذا فإنه سوف يتخلص من 
الدوار ومن الأقراص التي كان يتناوها بكثرة 
لهذا الغرض . حيث أن الدواء الموجود في 
الرقعة الصغيرة سوف يتم امتصاصه عن 
طريق الحلد بصورة مستمرة وثابتة وبالتركيز 
المناسب . ولهذا فإنه سيكون أكثر فعالية 
وأطول تأثيراً من الأقراص التقليدية . أما 
المشكلة الأخيرة التتى كان يعاني منها هذا 
المريض السىء الحظ فهي الذبحة الصدرية 
وألتى اعتاد في الماضي أن يتناول عند تعرضه 
للها قرصاً من دواء «النيتروجلسرين» 
لمدة عشر .دقائق أو عشرين دقيقة. فقط 
لتعاوده آلام الصدر من جديد . أما اليوم 
فإنه لن يحتاج إلى ذلك القرص . فيا عليه 
إلا أن يتناول رقعة بلاستيكية دائرية 
ويضعها غى صدره أو ذراعه فتلتصق 


.. وحتى لا نترك الأمر لذاكرة المريض الذي قد يسى 


الأفلد. فيضرب متنا الدؤلة حر اليلد إكى 
عرىق الدم ‏ فتمده بكمية معروفة مسيقا 





يوضع دراء الخلوكوما ضغط العين المرتفع» في عدية بلامتبكية 
شفافة توضع على العين مباشرة. . . 
من هذا الدواء بصورة متواصلة وللدة 5 


ساقةا كالة:: 

هذا الريض الذي لاتحمتة عل ماهر 
فيه ليس إلا صورة خيالية » ولكن الطرق 
الجديدة التى تناول مها دواءه ليست كذلك 
ذكل .عله الأجوية مرجودة بالفعل :ويتحاظاعا 





"5 س العلوم والتقنية 


شوال ٠:5‏ 6أأاف ‏ العدذد الْتامن 





استخدام الأدوية 





المرضى » هذا بالإضافة إلى عشرات الأفكار 
الذكية الأخرى . فهناك الحبوب التي هي 
عبارة عن مضخات مصغرة » وهناك 
الماضخات الي تتم زراعتها في الجسم 
لتعطى جرعات مضبوطة ومقننة من دواء 
الأنسولين لعلاج مرض السكر » وهناك 
الفقاعات المملوءة بالدواء والتى مازالت قيد 
التجربة . . ومازال الكثير من هذه الأفكار 
في الطريق إلينا . 
ولتقنية اطلاق الدواء المتحكم فيه» وهو أكثر 
فروع الصيدلة نموا وانتشاراً ..» وقد 
طغت هذه التقنية الحديدة على الشكل 
الصيدلى الذي ظهر منذ سنوات والمتمثل في 
«العبوات الدقيقة التى تنفجر في أوقات 
مدروسة بعد تناوطا» بحيث محتوى العبوة 
الواحدة على عدة أنواع من الكرات البالغة 
الصغر والمملوءة بالدواء ومختلف زمن 
انفجار كل واحدة منها عن الأخرى وبذلك 
تمد المريض بالدواء اللازم لمدة طويلة . . . 
بالرغم من أن أسعار هذه الأشكال 
الجديدة لتوصيل الدواء أكثر ارتفاعاً من 
أسعار الأشكال التقليدية إلا أن استهلاكها 
في ازدياد مضطرد لاقتناع الصيدلي والطبيب 
والمريض بجدوى استعاها » فقد بلغت 
مبيعاتها عام ١14١م‏ في الولايات المتحدة 
الأمريكية وحدها ١,”‏ بليون دولار » ومن 
المقدر أن ترتفع هذه المبيعات إلى 5,10 
بليون دولار في عام 445١م‏ .. وهناك 
سبب وجيه لذلك وهو الفعالية المتزايدة 
للآدوية المتعاطاة هذه الطرق مما يبرر سبعرها 
المرتفع .. خذ على سبيل المثال رقاع 
الذبحة الصدرية » فالبرغم من أنها تكلف 
دولاراً في اليوم مقارنة بالتكاليف الزهيدة 
لأقراص التيتروجلسرين محخت اللسان إلا 
أنها تزودنا بكمية معروفة ومضبوطة نتحكم 
فيها وهكذا فإنها غالباً ماتمقنع حدوث الذبحة 


شوال 05 11أه / العدد الثامن 


- 





رقعة كوبولامين للوقاية من دوار السفر ينطلق منها 
الدواء عير الجلد بكميات محسوبة ومئاسية . 
في حالة حدوث الذبحة الصدرية وبعد أن 
يعانى المريض من آلامها..» وفي هذه 
الأيام تتسلط الأبحاث على كيفية التحكم في 
إطلاق الدواء لتوصيله إلى أجزاء معينة من 
الجسم للحصول على أعظم تأثير وفعالية 
بأقل الأضرار الخانبية . . » فعندما يبتلع 
شخص ما قرصاً فإن الدواء يتوزع وينتشر 
في كل أنحاء الجسم. وغالباً ما يصل 
جزء ضئيل منه فقط إلى العضو المصاب 
لا يكفى لعلاج مؤثر. ولامداد العضو 
بالكمية الكافية من الدواء نضطر لأن نعطي 
المريض جرعات أكبر وأكبر » ويحضرني هنا 
ما قاله الدكتور برايان بارى أستاذ التقنية 
الصيدلية في جامعة برادفورد البريطانية بشأن 
هذا الأمر إذ قال : «ان هذا يشبه أغراق 
ناطحة سحاب بلماء لإطفاء حريق نشب في 
سلة مهملات في الطابق الخقامس 
والعشرين» . 





ان أخذ الدواء عن طريق الفم أو الحقن 
له عيوب أخرى ء. فعندما يحقن الدواء فإن 
تركيزه في الدم يصل إلى أقصى ارتفاع له بعد 
الحقن مباشرة ثم يبدأ في الانخفاض بمرور 
الوقت مما يتطلب تعاطي حقنة أخرى لرفع 
التركيز إلى المستوى المطلوب . وهذا يشبه 
الأرجوحة مما يسيب أثاراً جانبية ضارة . 


كا أن بعض الناس يأخحذون الجرعة الخاطئة 
أو ينسون تماماً تناول الدواء مما يزيد حالتهم 
سوءاً. . ان الأنظمة الحديدة لتناول الدواء 
مضممة للتغلب على هذه المآخذ » فبعضها 
بإمكانه توصيل الدواء إلى العضو المصاب 
بالمقدار المطلوب رغم أن جرعته أقل من 
جرعة الأشكال التقليدية عشر مرات أو 
أكثر .. وهناك بعض الأشكال الصيدلية 
الجديدة بإمكانها تسليم الدواء مباشرة إلى 
العضو المصاب وهناك أشكال أخرى تطلق 
كميات معروفة بدقة متناهية وبصفة مستمرة 
إلى مدة زمئية قد تصل إلى حمس سئنوات 
كاملة دون أن يحتاج المريض لتناول هذا 
الدواء خخلال هذه المدة . . 

ومن المعروف أن مرض السرطان هو 
أحد الأمراض المستعصية والتي تتطلب وقتا 
وجهدا كبيرين لعلاجه ويحتاج المريض فيها 
إلى تناول كميات كبيرة من الأدوية وتحت 
نظام علاجي خاص » وقد تم ابتكار نوع 
صغير من المفسخات الدوائية لا يتعدىق 
قطرها ثانىي ستتيمترات وسمكها ثلاثة 
سنتيمترات يتم زرعها في جسم المريض 
بطريقة جراحية لكي توصل لأجسامهم 
دفعات متواصلة من العلاج الكيميائي 
بحيث يضل الدواء إل الخلايا الشرطانية 
مباشرة » وقد تحت تجربة هذا الشكل 
الصيدلي الجديد على أكثر من ألف مريض ١‏ 
ولم يقتصر الأمر على علاج السرطان » بل 
تعداه إلى معالجة مرض السكر إذ تم ابتكار 
مضخات الأنسولين التي تزرع في الجسم 
وتعاد تعبئتها كل فترة زمنية محددة بعد نفاد 
الأنسولين منها » وقد تصل هذه المدة الزمنية 
إلى ستة أشهر في بعض الأحيان » ما يريح 
المريض الذي عليه أن يتناول الأنسولين 
بالأشكال التقليدية بصورة يومية . 


ويوضح الشكل )١(‏ مضخة الأنسولين 
ومكوناتها » وتتكون هذه المضخة من قرص 
يجوف من مادة التيتانيوم مقسوم إلى حجرتين 





العلوم والتفنية ‏ © 





استخدام الادوية 
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تحتوي الأولى على سائل الفلوروكربون وهو 
سائل خامل وثابت وغير سام لأنسجة 
الائان.. بجالإغيافة إلى فاته 
البيرفلوروبنتان ٠‏ أما الثانية فإنها تحتوي على 
محلول الأنسولين ويفصل بين الحجرتين 
غشاء معذني فرن قايل للتمدد 
والإنئاش .. ولمبدأ الذي تعمل به 
المضخة هو أن سائل الفلوروكربون عندما 
يكون في حالة توازن مع بخاره فإنه يحدث 
ضغطاً بخارياً ثابتآً عن درجة حرارة الجسم 
7١/(‏ درجة مئوية) ويكون هذا الضغط أكبر 
من الضغط الحوي بمقدار ثلاثائة مليمتر 
زثبق مما يحدث بدوره ضغطاً على الغشاء 
الفاصل بين الحجرتين فيتدفق دواء 
الأنسولين من أنيوبة رفيعة وطويلة مخرج من 
الحجرة الثانية وتتصل بالوريد من جهتها 





سح ا م تسق 


الأخرى . وبالتحكم في طول هذه الأنبوبة 
وقطرها ولزوجة محلول الأنسولين وفرق 
الضغط نستطيع التحكم ويمنتهى الدقة في 
معدل تدفق الأنسولين في الوريد (وذلك 
باستمال معادلة بواسيل) ٠‏ وتتم تعبثة 
الحجرة الثانية بالدواء بعد نفاذه منبا بوساطة 
حقنة عادية كما هو موضح في الشكل ١)7١(‏ 
إذ يوجد ثقب في أعلا الحجرة مغطى بممادة 
المطاط السليكوني وعليه غشاء آخر من هادة 
التفلون حيث أن هذين الغشاثين يقومان 
بالد الفوري للثقب الذي متحدثه الحقنة 
فيها . .. ومن الحدير بالذكر أن هذا النوخ 
من المضخات يزرع في جسد مريض السكر 
تحت الجلد فى منطقة الصدر تحت 
الترقوة . . . . وقد سبق لي أن شاركت مع 


الفريق الذى قام بتصديم آأول مشلفة ف 












الك لك كم 


هذا النوع قِ إجراء البحوث على حيوانات 
التجارب قبل زراعتها في المرضى وذلك في 
مدينة هنيابوليس الأمريكية » ويعكف 
الفريق حالياً على صناعة مضحه أصغر 
حجماً ومزودة بإحدى رقائق السليكون 
المبربجة وتعمل ببطارية من الليحوم ومحرك 
صغير لتزويد المضخة بالطاقة بدلا من مادة 
الفلوروكربون »+ ويستوعب مستودع 
الانسولين فيها مخزون أربعين يومآ من 
الدواء . . وماميز هذه المضخة عن غيرها أن 
معدل تدفق الأنسولين في الوريد يمكن تغييره 
دون الحاجة إل اجراء غملية جراحية وذلك 
عن “طريق الاتصال برقيقة السليكون 
بوساطة اشارات الراديؤق بحيث يتلاءم معدل 
التدفق مع حاجة المريض وحالته . » ويفكر 
الفريق أيضاً في وضع محسات دقيقة في 
المضخة بحيث تقوم هذه المجسات بقياس 
مستوى السكر في الدم وفي حالة نقصه فإنها 
ترسل اشارات إلى المضخة لتقليل تدفق 
الدواء 'بالقدان الطلوث + وق. حالة .زيادة 
السكر في الدم بعد الوجبات الغذائية مثلا 
فإنها تأمر المضخة بزيادة تدفق الدواء وذلك 
دون تدخل البشر في عملها . 





قد يجد بعض المرضى الحرج في زدع 
مضخة الدواء في أجسادهم أو قد لا محتاج 
حالتهم المرضية لذلك . وهذا السبب قام 
العالم الشهير الدكتور تاكور و هيجوشي (توثيٍ 
في أوائل عام /91١م)‏ في جامعة كانساس 
الأمريكية بابتكار مضخة يتم بلعها وتعرف 
هذه المضخة باسم «الحبة الأسموزية» أو 
«الحبة المضخة» . وهذه الحبة ماهي إلا 
عبارة عن كبسولة معبأة بالدواء ومحاطة 
بغشاء من هادة متبلمرة معقدة شبة منفذة 
لللاء ولكن في اتجاه واحد » شكل (7) فهي 


شوال 1+5ذأهات العدد الثاسن 





استخدام الأدوية 





إل داخل اسة ولا تسمح نا بالخروج 5 
وعند دخول سوائل المعدة إلى مؤخرة الحبة 
فإنها تختلط بمادة ملحية ويتكون بذلك محلول 
ملحي مركز مما يزيد. من سريان سوائل 
المعدة إلى موّخرة الحبة نتيجة للضغط 
على حدراتبها سن الداخل , ولكن اجة 
محاطة من جميع جوانبها بغشاء صلب غير 
قابل للتمدد فيتركز الضغط بالتالى على 
الغشاء المرن الذي يفصل بين محلول الدواء 
وبين محلول الملح عما يدقع محلول الدواء من 
الفتحة الضيقة الوحيدة في الحبة والمصممة 
شدهة الغاية ّ وهكذا إن الدواء يتم اطلاقه 
تدريجياً وبصورة مستمرة حتى ينضب خَرُونَ 
الدواء. خلال 74 ساعة وهو الوقت الذي 
تستغرقه الحبة بعد ابتلاعها للخروج من 
القَناة اطة لحضمية . وقد اسح ستخدمت هذه اللسة 
بالفعل في تجارب اكلينيكية ' على المرضى 
لتوصيل أنواع شتى من الآدوية ومن أهمها 
الدواء المعروف إبأسسم «اندوسيئاسين» . 

ورغم جموح هذه الفكرة وابداعها فإنها م 
تلق النجاح المرتقب لعدم التحكم الكامل 





هناك العديد من الأشكال الدوائية الى 
تم ابتكارها لتستوعب هذا الكم الهائل من 
الأدوية الكيميائية الحديثة التي ظهرت إلى 
حير الاستعيال العلاجي خلال العقدين 
الأخيرين من الزمن . ومن هنه الأشكال 
حاولة علاء الصيدلة ابتكار أجهزة صغيرة 
يتم ادخاهًا في الرحم لتزويد التتاء 
بال مرمونات المضادة للاباضة لتنظيم النسل . 
وعمر مثل هذا الجهاز سنة كاملة أو أكثر 
ويزود المرأة يجزء صغير جدآً من كمية 


الهرمونات التي تحتوبها حبوب منع الحمل __ 





شكل )١(‏ المفخة المرَروعَة تحت الخلد. 


ولكتبا تخلصها من الحرمون الزائد والذي 
يسبب أغراضآ ضارة' كثيرة » : هتاه 'قكرة 
أخرى وهي وضع الدواء في داخل تشابكات 
ألياف بلاستيكية مفرعة وصغيرة جدآ. 
بحيث توضع هذه الآلياف المحتوية على 
المضارء فقد قام رويرت لاتغر من معهد 
نسيج اللثة لعلاج أمراض اللثة والأسنان . 
وهناك أفكار عديدة تشبه هذه الأفكار والتي 
تستخدم المواد المتيلمرة ولكن الفكرة الأكثر 
جموحآ هو استخدام المغناطيسية في هذا 
المضار .» ققد قام رويرت لانغر من معهد 
ماساتشوستس للتقتية يوضع مسحوق الدواء 
في قطع متبلمرة منففة للاء مصممة بيحيث 
تزرع تحت الخلد . وعندما ترب سوائل 
الجسم خلال القطعة فإنها تمددها ويتطلق 
الدواء من مساماتها » وأضاف لاتغر فيا بعد 
كرات مغناطيسية صغيرة جداآ في القطع 
المتبلمرة »ه وقد قام بتجربتها على 
الحيواتات » فوجد أته< عندما وضصعت 
الحيوانات ق مجال معنا طيى مترحد أطلقت 
القطع الدواء المخزون فيها بمعدل 


ال ا ل الا كد 
يعرف على وجه الدقة . ولكن لاتغر يخمن 
أن الحقل "المتاطيى كعثل ' الكرات 


المغناطيية تحرك وتذبذب مما جعلها 


تضغط على الدواء فتعصره و ترجه من 
ثقوب القطعة المسامية . ويتنأ هذا العام أنه 
سيقي يوم يتلقى فيه المريضى أدوية 
مغناطيسية تزرع في جسله ويقوم هو بإطلاق 
الدواء متبا حسب حاجته وذلك بتوليد حقل 
مغناطيسي عبن طريق جهاز مثبت بناعة اليد 
أو ف الملابس . 





هناك أفكار أخرى مبتكرة يتم تنقيذها في 
جامعة ميتيوتا الأمريكية حيث يقوم أحد 
العلاء بتطوير أجهزّة متقدمة جداً والتي 
يحاول عن طريقها النحكم في سريان 
الموصلات (الناقلات) العصبية في المخ فقد 





شوال ٠5‏ كاه _ العدد الثلمن 


العلوم والتقنية ل © * 





مادة المخ الكيميائية الضرورية والمسياة 
«دويامين» إلى خلايا المخ التي تفتقر إلى هذه 
المادة الطبعية مباشرة . . . ان الخلل وعدم 
التوازن في مستوى مادة الدويامين في المخ 
يرتبط ارتياطا وثيقآ بمرضص ياركتسون 
(الشلل الرعاثئي) ويمرض القصام . .. ان 
هله الغنية الديدة عد عمل عل فين 
حالة المرضى الذين يعانون من مثل هذه 
الأفراض . والشكل الدوائي الجديد الذي 
يتم اختباره يتكون من قطبين من ألياف 
الكريون لا يزيد سمكههما عن واحد من 
نقطة واحدة من محلول ملحي + ويتم ربط 
دواء الدويامين على سطح أحد القطبين 
بوليمرية تشبه البلاستيك . وعندها يتم 
امرار تيار كهربي ضعيف خلال القطبين فإن 
الرايطة بين البوليمر وبين الدوبامين تتفكك 
ما يتسبب في اتطلاق الناقل العصبي 
دويامين ليسري في الفراغات بين خلايا المخ 
والوصلات العصبية ٠‏ وف خلال ثوان قليلة 
يحدث اتصال كهروكيميائى طبعي . 
فالأقطاب تقوم بتقليد الطريقة الي تنتقل بها 
كيميائيات الدماع بين الخلايا ء» وهكذا فإنه 
يمكن زرع هذه الأقطاب في الدماغ حيثما 





شكل (8) تين حجرة الدواء بواسطة ححفنة اغلدية: 


وقد قام باخمراع هذه الطريقة الدكور لاري 
ميللر . 


و نحطك : 


كثيرة هي الطرق الجديدة ولكنبا مازالت 
قيد التجربة وهناك طرق أخرى لإيصال 
الدواء إلى خلايا بعيتبا وتحت تجريتها 
بنجاح . . ومن هذه الطرق طريق واعدة 
تتضمن استعمال الأجسام المضادة حيث يتم 
«اللايبوزومات8 لإيضال الأدوية السامة إلى 


شكل (7) الحبة الأسموزية. 





5” س العلوم والتقنية 


حصخد ام الأدوية 





الخلايا السرطانية مباشرة دون ايذاء أي من 
الخلايا السليمة القرييبة متبا. وتتم هله 
العملية بأن تعبا كل «لايبوزوم»: بكمية من 
الدواء ثم يتم ربط الجسم المضاد للخلية 
السرطانية بها وعندما تحقن في الجسم فإن 
الجسم المضاد يبحث عن خلية السرطان 
جار :مَل فقاعة. الدواء حى . عبد إلخلية 
فيلتصق با » وتساعد الخائر الموجودة في 
الخلية على تحلل الفقاعة فينظلق الدواء منبا 
حيث يقوم بعمله في قتل الخلايا السرطانية 
المجاورة أيضاً . . 


ان الطريقة التقليدية أصيحت - رغم 
أهميتها ‏ غير كافية في علاج كثير من 
الأمراض وفيٍ بعض الأحيان غير آمنة. . 
ويقول الدكتور تاكورو هيجوشي أعظم 
علماء العضر في هذا المجال: «عندما تكون 
الأدوية قليلة الفعالية؛ لم يكن الأمر مهما. 
ولكن عندما أضبحت الأدوية التي نتوصل 
إلى اكتشافها قوية. فإن اختيار طريقة إيضال 
النواء أضبحت هافة جدأة. .: 

وعموماً. فإن جميع المؤشرات والدلاثل 
تشير بامكانية تطوير هذه التقنية تطويرا 
مذهلا . 

ولا ندري ما الذي ستتفتق عنه قريحه 


العللاء في المستقبل . 








شول 5< 1١اهداء/‏ ! العدد الثلمن 










د. عند الله صالح الغامدي 


مركز أبحاث النخيل ‏ جامعة الملك فيصل 





نفضية زراعسة 
الخلايا والاسحة | 


با 





تيز القرن العشرون وخاصة العقد الثامن منه بظهور تطور هائل في أساليب الزراعة وحاول العلياء جاهدين ايتكار طرق 


زراعة حديئة تواكب التقدم المذهل في جميع الميادين وتساير التمو السكاني المتزايد مع تايد الحاجة إلى الغذاء لتحقيق الاكتقاء 
الذاتي والأمن الغذائي اللذان أصيحا الشغل الشاغل للدول المتقدمة والنامية ودول العالم الثالث على حد سواء . فكان ان 
ظهرت تقنية زراعة الخلايا والأنسجة كوسيلة للتكاثر السريع للمحاصيل الزراعية من ناحية مع الاحتفاظ بالصفات المرغوية في 
أصناف تلك المحاصيل من ناحية أخرى . والأهم من ذلك انتاج اعداد هائلة من التباتات بتكاليف زهيدة جداً إذا ما قيست 
بتكاليف الزراعة التقليدية » وقد كانت البداية في مختبر عالم النبات النمساوي جيرهارد هيرلاند وذلك في بداية القرن الحالي . 
وبالتحديد عام 07٠11١م‏ عندما وضع نظريته المشهورة والتي تقول أن الهرمونات يمكنها أن تبعل غو أجزاء التبات ممكتاً إذا 
وضعت في وسط زراعي مناسب ؛ وبعد عشرين عاماً تقريباً » وفي جامعة كورنيل وضع عالم التبات لويس كندسون النظرية 
السابقة موضع التنفيذ وذلك بتنمية يدور نبات السحلبية (0:»10) في وسط زراعي يحتوى على بعض الطهرمونات . وبعد ذلك ( 


بفترة قصيرة تمكن العالم ليباخ من انتاج هجين الكتان وذلك بزراعة الأجنة في وسط زراعي يحتوي على بعض المرمونات ١‏ وفي 


عام 17م تمكن العالم أرنئست يول من الحصول على نبات كامل تم انتاجه من القمة النامية كما قام فريق من العلاء من جامعة 
كاليفورنيا بإشراف كل من العالم مورل والعالم ماردن بتطوير هذا الاكتشاف . وأوضحوا أن هذا البات الذي تم الحصول عليه 





















هام جداً بعد أن تمكن العالمان فويك 
سكوج وكارلوس ميلر من معرفة تأثير 
هرمون الأوكشين (متاسكث) وهرموت 
السايتوكيتين (5زم9101©) على ثمو النيات 
وكذلك تأثير نسبة احدهما إلى الآخر على نمو 
وتطور الات ٠‏ وبعد ذلك تابع العالم مورل 
هذا التطور بالحصول على نمو وتكائر سريع 
لبراعم طرفية لنباتات السحلبية . 


كان خالياً من الأمراض الفيروسية . 


هذا وقد أثبتت تقنية زراعة الأنسجة 
نفسها كطريقة مهمة جداً لإنتاج نباتات 
خالية من الأمراض وخاصة الفيروسية 
منها » كما أثبتت أهميتها أيضاً في أبحاث 
المندسة الوراثية والدراسات التباتية الأخرق 
لا سيا أنه يمكن انتاج نيات كامل بوساطة 
زراعة خلية نباتية واحدة . 


وقد تطورت تلك التقتية تطوراً سريعاً في 






السحتيات » أما فى السبعينيات ققد كانت 


نتائج الأبحاث في هذا المجال قد خرجت 
من المختبرات إلى الإنتاج التجاري 
وأصبحت وسيلة مهمة جداً لتكاثر وتطوير 
النباتات ‏ ويرجع الفضل في هذا كله إلى 
العالم توشيو مورشيقي الذي طور تلك 
التقنية - وأصيحت حقيقة يراها ويمارسها 


المزارع قُ معظم دول العالم 2 








شوال ٠5‏ 6أاف _ العدد الثامن 


العلوع والتعنية ‏ /1» 





زراعة الخلايا والأنسجة 








ستحاول في السطور التالية القاء الضوء 
عل جواتب تلك التقية الحدكة بقئىء من 


الايجاز الشديد حيث أن الموضوع متشعب 
ولكن ستناوله بصورة مختصرة تعطى 
القاريء الكريم فكرة مبسطة عن ماهو 
505055 الأنسجة ٠‏ ومتطلياتها 
ومقوماتها » وتتلخص خطوات الزراعة في 


الأتى . 


بزراعه 


ا التكيار االنات اللناسيه ولضاتا 
يدعى الآم بحيث تتوفر فيه صقات مو ممتازة 
وتميزة ء وحاق ذلك عن طريق الأبحاث 
والملاحظة بحيث يصبح النبات الذى يتم 
إختياره أغوذجاً يحتذى للإنتاج . 


١‏ يتم بمهارة بوساطة تشريح النبات 
استتصال براعم وأحياناً أجزاء أخرى في 
النبات مثل القمة النامية الطرفية أو المرسيتم 
أو الأندوسيرم أو الأجنة أو البويضة أو 
المبيض ويتوقف اختيار الجزء المزروع على 
الهحدف والغرض من الزراعة أو التربية . 

#مديل ذلك رزراعة الدرء المستاصل من 
النبات تخت ظروف مخقنية وتظيفة في :داتخل 
أنبوبة زجاجية (أنبوبة اختبار) تحتوي على 
مواد غير عضوية محتوي بدورها على المعادن 
الأساس التي يحتاجها النبات لنموه وتشمل 
العناصر الكبرى وأهمها  :‏ 

النيتروجين (0) ٠.‏ الفوسفور ()ى 
البوتاسيوم (16) » الكبريت (58) . الكالسيوم 
(«©) » المغنيسيوم (هالة) . 

والعناصر الصغرى وأهمها : 

الحديد (ع5) . البورون (8) . الملبدينوم 
(810) . المنجنيز (840)اء الكوبلت (مع) ., 


الزنك (قم)اء. النحاس (00)).. الكلور 
(1) . 


كا تحتري على المواد العضوية ومنها 
السكريات واهعيها 3 السكرؤز : 


##ا اكليم والتفية 





. غرقة زراعة الأنسحة‎ -١ 

. اتات مزروعة في إناء زجاجي‎ 1١ 

ناتات مزروعة قي انايب اختار . 
البانات بعد نقلها إلى البيوت المحمية . 
ثياتات جاهزة للتقل والتشتيل والتصدير . 
+ ثاتات كاملة ناتجة من زراعة الأنحة . 


وكتذللف. الفعاميتات: بوأشفيا'ء 

فيتامين ب المركبا. الثيامين, 
الأينوسيتول » حامضض: النيكوتينتك . 

وتحتوي البيئة أيضاً على هرمونات أساس 
خالية من الأمراض وتلعب دوراً هاماً في غغو 
الأنسجة والخلايا وأهم هذه الحرموئات : 
الأوكسينات والسايتوكينين ٠‏ ولجعل هذا 
الوسط الغذائي متاسكاً تضافب مادة 
جيلاتنية تدعى آأجار /#دهه) ىا يحتوي 
الوسط أحياناً على فحم نشط . 

توضع البيئة السابقة في غرفة 
البيئات مع جره آلنات: المستاصل مت 
ظروف محدودة ومنها : 


() درجة الخرارة . 
(ب) الرقم الطيدروجيني 17م) . 
(ج) الأكسجين . 


(د) ثاني أكسيد الكريون . 


مع التحكم في الإضاءة من حيث نوعها 
وتحاقتها وقترصاء وتظل القة قت سذه 
الظروف إلى أن تتكون مجموعة من الخلايا 
تسمى تسيح الكدب (كدالة©) . 

ه ‏ يتم نقل النسيج المتكون إلى بيئة 
عرض قنها بحي الخرات ل الجتوئ 
الكيميائي والظروف الخارجية وتوضع في 
غرفة البيكات حتى يتم تكوين جذور 
وسيقال . 

بعد تمو النبات ينقل في أنابيب 
اختبار أكبر حجماً ويعرض لإضاءة إضافية 
لتمكينه من تكوين المواد الغذائية بنفسه عن 
طريق التمثيل الضوئي . 

/ا ‏ تنقل النياتات بعد ذلك إلى البيوت 
المحمية وتظل هناك فترة كافية حتى تصل إلى 
درجة مناسيبة من النمو ويتم خلال تلك 
الفترة تغيبر الظروف المحيطة بالنباتات 


تدريجياً من حيث درجة الحرارة والرطوية 


تمهيدآ لتقل النباتات إلى الحقل . 





باتباع الطريقة السابقة 
ومى . 
غخدد للزراعة ,. 

١‏ الحصول على نباتات متجانسة من 
حويكق ٠‏ ضفات: الشة الشكلة: :والصفات 
الوراثية . 

2 الحصول عل اتات حالية من 
الأمراض وشخاصة الفيروسية : 


#اغسان الشبة الأثيرية العالية ف :نهل 





شوال 05 1ه العدد الثامن 


زراعة الخلايا والأنسجة 





التغلب على معظم مشاكل التكاثر 
والتربية » وأحياتناً تكون الحل الوحيد 
للتكائر أو التربية . 


5 طريقة اقتصادية سهلة وسريعه . 


دداعة اليلايا ْ 


الخلايا النباتية يمكن زراعتها في البيئات 
التي الحترية عل المتاصسر السفئة 
الكترى والصغرى وكذلك على بعض المواد 
الأخرى مثل الحرمونات والفيتامينتات 
والأحماض الأميلية » وتبدأ عادة زراعة 
الخلايا بزراعة جرء من النبات يحتوى على 
عدد كبير جداً من الخلايا في وسط مغذي 
متياسك بوساطة (الآجار) وعد بضع 





سه + 





أسابيع يتكون نسيج الكدب (خدالت) الذي 
يعاد زراعته عدة هرات في بيثئات مغذية 
طازجة . 

وحتى تتم زراعة الخلايا مفردة يتم نقل 
نسيج الكدب إلى بيئة غذائية طازجة غير 
متتاسكة لا تحتوي على (الأجار) وتوضع 
في هزاز وبالتدريجم وبعد عدد مهن 
الأسابيع وبإعادة زراعتها في بيئات طازجة 
جديدة يتم في النباية الحصول على معلق 
خلرى (0مأ«معمدداة5 1ا0)) محتوى على عدد 
كبير جداً من الخلايا المفردة وكذلك الخلايا 
المتكتلة . 

ومن الجدير ذكره أنه يختلف الوقت 
اللازم للحصول على الكدب ولمعلق 
الخلوي كثيراً من نبات إلى آخر ويعتمد على 
الجزء النباق المزروع وكذلك على التركيب 
الكيميائي للبيئة الغذائية . 


وعادة ما يتكون المعلق الخلوى من خليط 
من التجمعات (الكتل) الخلوية وبعض 
العناقد اللخلوية وكذلك بعضص الخلايا 
المفردة . 

يكون نمو هذه المزروعات في البيئات غير 
المتياسكة عادة أسرع بكثير من تموها في 





شوال ذاه العدد الثامن 


ويرجع ذلك إلى أن هذه التقنية تزيد من. 


التحكم في البيئة كبا أن جميع اخلايا محاطة 
بالوسط الغذائى كذلك تكون المواد اخلويه 
اقل أعيانبنة الاسولوسنة. 

وحن الحصول مبذه التقنية على سيج 
الكدب وكذلك المعلى الخلوى من عدد كبير 
من التباتات ولكن البدء في الزراعه يختلف 
من نبات إلى آخر كما أنه يعتمد على مصدر 


اللتسيج .: 


يمكن كذلك تجريك الخلية. النباتية من 
جدارها الخلوي وذلك بعدة طرق متها 
الطرق الكيدميائية باستخدام الأنزيمات 
المحللة للجدار الخلوي مما يؤدي إلى فصل 
البروتوبالاست (اكنارمام<1) ع كما كن دمج 
بروتويبلااست [ممتكعناةا احنارمنوع) لكر فر 
خلية من نفس النبات أو من ثياتات ختلفة 
ومتقاربة وراثياً ثم زراعتها ى) هو متبع في 
زراغة الخلايا 'وبذلك: يمكن اتكوين .تبات 
جديد يحمل صفات لنباتين أو أكثر . 


تقيبة زراعة اللرلايا 





الوسندة الأساسن ف اتركيب: النبات. هئ 
الخلية النباتية وجميع الخلايا في النبات جات 
أصلل من تلقيح البويضة التى تنقسم بدورها 
بعد ذلك إلى خلايا عديدة كل منبها مشامة 
تماماً للأخرى » إلا أن كل واحدة بعد ذلك 
تسلك طريقاً مغايراً للأخرى » فبعضها 
تكون في الجذور والأخرى في السيقان 
والثالئة في الثمار . . الخ . ويرجع السبب 
في ذلك إلى الظروف المحيطة بالخلية وكذلك 
إلى عوامل وراثية داخل الخلية وتعرف هذه 
الظاهرة بالقدرة الوراثية الكامنة في الخلية 
المزروعة (نوعه1ودناه"1) ومحتفظ الخلية مبذه 
الظاهرة في مكوناتها الوراثية حتى تتعرض 
للظروف التى تساعدها أو تجيرها على 
الظهور .؛ ويأق هنا دور الحندسة الوراثية 


والى تتلشخص في اجراء تغيير في صفغات 
تلك الخلايا» وذلك بتعريضها لمواد 
كيميائية أو أشعة بنسب معينة تما يؤدي إلى 
حدوث تغيير في تركيب الكروموسومات أو 
المورئات ‏ وهي العوامل الوراثية المسؤولة 
عن نقل الصفات من جيل إلى جيل - وهذا 
التغيبر بدوره يؤدى إلى احداث صعات 
جديدة مرغوبة أو غير مرغوبة تخالف صفات 
التبات الأم » وتسمى هذه الظاهرة 
بالطفرة » ويمكن استغلال هذه الظاهرة 
وبطرق انتخابية محددة التحكم في الحصول 
على نباتات ذات صفات محدودة تخدم غرضص 
معين » فيمكن الحصول على نباتات مقاومه 
للملوحة أو الجفاف أو مقاومة للأمراض ؛ 
كا يمكن دمج أكثر من بروتوبلاست من 
نبات أو أكثر للحصول على نبات جديد 
يحمل صفات عدة نباتات أو صفات مرغوبة 
مده .طيعة الدراسة : 

تكائر النخيل عن طريق 2 
زراعة الخلايا والأنسجة 





وجد أن نخيل التمر لديه القدرة على 
النمو من الخلايا والأنسجة والأعضاء وقد 
وفرت هذه الطريقة المناسبة انتاجح اعداد 
كبيرة من الفسائل المتجانسة والمتشاءبة 
وراثياً » وقد نشر في العشرين عاماً الأخيرة 
عدد من الأبحاث في مجال زراعة الأنسجة 
والخلايا في نخيل التمر معظمها يفيد أنه تم 
الحصول على نباتات صغيرة من أنسجة 
النخيل الخنسية واللاجنسية الخنضرية» 
وأهم الأجزاء المزروعة من نخيل التمر 
هي اع 
6“ البراعم الحانية والقمة النامية 
(الطرفية) : 

زرعت البراعم الخانيبة والقمة النامية 
(الطرفية) لنخيل التمر في معظم المختبرات 
العالمية حيث وجدت أنها أكثر الأنسجة تبيئة 


لتكويو نسييج الكدذب ومن كم الناتات 
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زراعة الخلايا والأنسعة 


الصغيرة وفك كن عدد من العلماء ومخهم 
صغيرة نحية من البراعم الخانبية والقمة 
الطرفية , 


الحئين والبويضة : 


قن العام سكررودر في عام ٠91١م‏ 
من الحصول حل مو سظاري. وذلك عقد 
زراعته لأنسجة أجنة في بيئات مختلفة 5 
ذلك تمكن عمار وبن بادس من الحصول على 
نبات كامل لنخلة التمر من نسيج اللعين ٠.‏ 
وفي عام 914١م‏ استطاع رينولد 
ومورشيقى وبوساطة التركيز العالي لهرمون 
24-0 مع الكربون النشط من الحصول على 
أجنة جسدية من البويضة وقد أوضحا أن 
الكدب النائج من نسيج جنيني يتوقفف 
عندما تصل الأجنة الحسدية لمرحلة 
النضج . 


!عند الأزفسان : 


تمكن كل من العالم دريرا وبن بادس من 
زراعة مباديىء المذقه لزهرة غير ناضجة ف 
مرحلة من النمو النشط ثما أدى إلى تغيير 
تكشف الجزء الانثتوى إلى أنسجة مرستيمية 
في وسط مغذى يحتوي على سكروز. ثم 
تتابعت البحوث وتمكن دريرا من تكوين 
نسيج كدب جنيني أو ظهور براعم تكون 
نباتات صغيرة بعد ذلك » وحديثاً تمكن 
صغيرة من أنسجة ناتجة أصلا من الأزهار . 
4 س البروتوبلاست : 


اتضح أن بروتوبلاست خلايا نخيل 
التمر الذي يمكن الحصول عليه من نسيج 
الكدب الحنيى قادر على تجديد جدار الخلايا 
ومن ثم تكرين نسيجج الكدب . وقد لوحظ 
عنه بروتوبالاست عملاق ولكن غير ثابت 
كا أن اعادة زراعة النسيج الخنيى أو نباتات 
صغيرة من نخيل التمر ناتجة من 


45 س العلوم والتقنية 


البروتوبلاست لم يتم التوصل إليه حتى 
الآن . 

وبشكل عام فإن نخيل التمر أثبت قدرته 
على التكائر المتواتر نخارج الجسم الحي 
وذلك بوساطة التكائثر الحنيني أو العضوي 
وذلك كالتالي : ش 
ا( التكائر العضوي : 

بن المعروف أن الخلايا يمكن أن تسلك 
أغاط غمو مختلفة + فالخلايا المرستيمية ‏ تشجه 
إلى التكاثر العضوي (دندءدعودمدع,0) وذلك 
باتجاهها إلى أن تكوين الأعضاء . كما أن 
الناس التحكم في آله التكشف قن التبات 
تتطلب نوع من التوازن بين هرمونات 
الأوكسيتات. والسايتوكيئين. إضافة إلى أن 
تكوين الأعضاء في الجسم الخارجي يعتمد 
على عدد من العوامل أهمها الصنف . 
النسيج » العناصر المعدنية في الوسط 
العذاتن : السكرناض 2 ميظيات التمو : 
الاروف: البيقة: التحيظة: مسقل الالثينادة 
والحرارة . وفي عام 974١م‏ تمكن العالم 
ريس وآخرون من تطوير تقنية التكاثر التي 
تعتمد على تجذير السيقان النانئجة عن البراعم 
الابطية والتى زرعت في بيئة مع بعضص 
الاضافات الأخرى مثل هرمونات 
الأوكسييانت + والسات كيين وقد أمكن 
انتاج ثباتات كاملة عن طريق التكائر 
العضوي في النخيل وذلك بزراعة القمة 
النامية لنبات مكتمل النمو أو نباتاتث صغيرة 
أو نباتات بذرية صغيرة » وقد لوحظ أن 
البراعم الابطية تتكون في بعض القمم 
النامية المزروعة لنخيل التمر إلا أن العدد 
المتوالد من النباتات الصغيرة ببذه الطريقة 
قليل جدً» كذلك أمكن توالد البراعم 
الابطية اللبراعم النامية المزروعة وتم 
الحصول على نباتات صغيرة من هذه البراعم 
عن طريق تكوين الأعضاء . 
(ب) التكاثر لحني : 
عرف التكائر اختي الجسدي في معظم 


النباتات كطريقة للتكائر خارج الجسم الى 
وذلك مشاببة لما يحدث في النواة متعددة 
الأجنة أو الأجنة الحسدية العرضية والذي 
يعتمد فيه على ظاهرة القدرة الوراثية الكامئة 
في الخلية المزروعة (لإ6نانمنان1) حيث 
يعطى تركيباً وراثياً ظاهرياً مشابهاً تاما 
لشيقبة للقي فى ليقي ر يقى الأنضول 
على أجنة جسدية لا جنسية من أنسجة نياتية 
غتقلقة :وذللك بيتكوين. اقنت. -جنيى أولة . 
وقد أمكن تكويت الكدب الجنيني لباقضقء 
الأوراق ومبادىءغ الأزهار غير الناضجة 
وكذلك القمة الطرفية » ويتم التحكم في 
ذلك ممسعويات غتلفة من الأوكبينات . 
وبعد أن يتم الحصول على الأجنة الحسدية 
اللاجنسية يتم فصلها من الأنسجة المحيطة 
بها ثم تجير على تكوين مباديء الحذور 
والسيقان من نهاية الأطراف القطبية للجنين 
الجسدي ». وقد وجد أن كتل الكدب تتميز 
بقوة وراثية عالية وكامنة عندما تنمو في بيئة 
سائلة أو صلبة وقد كان أول التقارير التي 
نشرت. عن انتاج اعوزة للاعتسية ومن ثم 
نباتات كاملة في نخيل الزيت » وقد تم 
نطبيق .طريقة: التهعائر الدقيق التشيل العمر 
وخخاضة طريقة التكائر الجنيني على نطاق 





لقد تدهور انتاج النخيل في مناطق 
عديدة من العالم ويعود السبب في ذلك إلى 
الإصابات المرضية أو عدم توفر الأصئاف 
الجيدة بجانب العديد من المشاكل والمعوقات 
في تربية وتحسين الصفات الورائية لنخيل 
التمر بالطرق التقليدية حيث أنها بطيئة 
نسبياً ولم تلبى رغبات علاء تربية النبات . 
ولكن بوساطة ثقنية زراعة الخلايا والأنسجة 
سيتمكن هؤلاء العلياء من اكمال برايجهم أو 
عمل أي برامج أخرى وذلك. في وقت 
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زراعة الخلايا والأنسجة 





ان تطوير ثباتات من النخيل مشمامبة 
للأصناف التجارية عن طريق التلقيح 
الرجعي الجنبى بإضافة صفة إضافية معيئة | 
واححدة يمتاج إلى وقث .طؤيل جداً ء كنا أن || 
صفات مرغوبة عديدة منها على سبيل المثال |/)) 
كمية ونوعية المحصول لم تكن مفهومة الآ 


جيداً » فانتخاب مثل هذه الصفات صعب 
جد وخاصة على مستوى الخلية بينها صفات 
مهمة أخرى مثل مقاومة الحفاف أو الحرارة 
أو الملوحة أو الأمراضى أوهيدابت اطشائتن 


مفهومة جيدا . 
الأجنة المقاومة للملوحة وذلك بتعريض 
أجنة جسدية لنخيل التمر لتراكيز مختلفة من 
كلوريد الصوديوم ع كذللك كلم انتخاب 
سلاللات عالية المقاومة لمرضص البيوض 
بوساطة زراعة الأنسجة وذلك لإعادة زراعة 
المناظق المدمرة غبذا المرضص الخطير . 





من أهم التطبيقات العملية لتلك التقنية 
ما يقوم به مركز أبحاث النخيل والتمور 
بجامعة الملك فيصل بالاحساء حالياً لاكثار 
وتربية أشجار نخيل التمر » ححيث أنه من 
المعروف أن طرق تكاثر وتربيه شجرة 
النخيل لم تحظ باهتام الباحثين والعلياء 
بالمقارنة بأشجار الفاكهة الأخرى ويرجع 
ذلك إلى غعدة أسباب من ك5 

١ه‏ طول فترة حياة الشجرة . 

7" س كثرة الاختلافات الورائية . 


# ون الشتجرة ثنائية المسكن , 


+ ب محدودية عدد الفائل التى تنتجها 
الشجرة الأم والتى تستخدم كوسيلة للتكاثر 
الخحضرى . حيث أنبها تنتجح بكميات محدودة 
ولفترات مهدودة من عمر التيخلة . 


5ه موت معظم الفسائل بعد زراعتها 


وذلك لعدم توفر جموع جذري حيد معظم الشاتات الأخرى . فبوساطة تلك 





شوال 1-5اها ‏ العدد الثامن 





. أنسجة نخيل همزروعة في أواني زجاجية داخل غرفة الزراعة‎ ١ 
. فائل نخيل صغيرة مئقولة إلى التربة‎ 

. قائل نخيل صغيرة بعد نقلها. إلى البيوت المحمية‎  * 

5 فائل بعد زراعتها في الحقل . 

نه أشجار نخيل مثمرة ناتجة هن زراعة الأنجة 


وانضيال اتلوك منظقة فصل الفسيلة عن 
الغ د * 

- عدم كفاءة الطرق التقليدية لتطوير 
وتربية النخيل » والتي كانت تعتمد على 
التربية ثم الانتخاب لأجيال عديدة تستغرق 
زمناً طويلا مع الحصول على نسبة محدودة 
هن الصفات المرغوبة . ظ 

وقد ظهرت نتيجة لتالك الأسباب الحاجة 
الماسة ([تطبيق تقنية زراعة الخلانا والأنسجة 
في النخيل والتىي نجحت في تكاثر وتربية 


د يبس و دج َ لكام ه 


التفنية أمكن تكائر النخيل بأعداد كثيرة 
ذات صفات موحدة وخخالية من الأمراض » 
وتعد نسبة نجاحها بعد الزراعة عالية جدا 
لاحتوائها على مجموع جذري ممتاز . أما فيا 


التجارب الأولية بنفس المركز عن امكانية 
الحصول على فسائل هقاومة للملوحة التي قد 
تصل إلى درجة هلوحة مياه البحر » كما 
مجر العمل <الياً لانتاج فسائل أخرى 
ذات صفات هرغوبة . كمقاومة الأمراض 
والحقاف . 
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يريد شخص توزيع مبلغ قدره ٠٠١,٠٠‏ (مليون) ريال على أي عدد من الأشخاص وذلك حسب 
الشرطين التاليين : - 

: 097« يجب أن يكون المبلغ الذي يأخذه كل شخص من قوى العدد‎ ١ 

وهل 290 ون وتعاب ارك ل 07ت ميم وهكذا) .. 

. لا يمكن أن يأخذ أكثر من ستة أشخاص نفس البلغ‎ - ١ 
: الشسؤال‎ 

- وضح كيف يمكن توزيع هذا المبلغ على الأشخاص؟ 

- كم عدد الأشخاص الموزع عليهم المبلغ حسب الشروط المذكورة ؟ 


خسل مسايفسة العسدد السايسع (الأرغفة 


حسب نظرية فيثئاغورث . في المثلث القائم الزاوية نجد أن : 
مربع الضلع الأول + مر بع الضلع الثاني - مر بع الوتر . 

5 0 دك ذه شكل )١(‏ 

وحيث أن مساحة الدائرة - ط نق” (إنق - نصف القطر . ظ ح النسبة التقريبية) . 
الرغيف الذي نصف قطره هو ه سم شكل )١(‏ يعادل الرغيفين الآخرين لذلك 

نقسم هذا الرغيف إلى قطعتين )١(‏ . (7) وتعطى كل قطعة لشخص . 
لقسمة الرغيفين الباقيين على شخصين بأقل عدد ممكن من القطع نقوم بالاتي : 
- نقطع من الرغيف الذي نصف قطره 4 سم شكل (7) القطعة (1) الموضحة 
بالرسم أقناه : 

- بعد أخذ القطعة (") يعطي الباقى لشخص . 

ضَ يعطىي الشخص الرابع الرغيف الذي نصف قطره سم والقطعة 0 





































اعزاءضا الشصسراء 


إذا استطعتم معرفة الاجابة على مسابقة «تورّيع الريالات» . فأرسلوا اجاباتكم على عتوان المجلة مع 
التقيد بما يأقٍ : 

. ترفق مع الاجابة طريقة الل‎ ١ 

؟ ‏ تكون الاجاية وطريقة الخل بشكل واضح ومقروء . 

وضع عتوان المرسل كاملا . 

آخر موعد لاستلام الخل هو 2ت5*1/17/:7١اه.‏ 

سوف يتم السحب على الاجابات الصحيحة والتي تحتوي على طريقة الحل وسوف ينح الخمسة 
الأوائل مجموعة من الكتب العلمية القيمة» كيا سيتم نشر أسياء الفائزين مع الحل في العدد القادم ان 
شاء آهلك 


الفائزون فى مسابقة العدد السابع ' 

ورد إلى المجلة العديذ من حلول مسايقة العدد السابع «أرغفة الخيرَه وقد تم استبعاد جميع الخلول 
التي تشير إلى أكثر من خّس قطع وكذلك الحلول التي لم تشر إلى كيفية تقسيم الأرغفة الثلاثة . إضافة 
إلى تلك الي وصلت متأخرة عن الموعد الملحدد ‏ وقد أكدنا على أخصية الالتزام بشروط المسابقة في أكثر 
من عدد من الأعداد السابقة . 

لذا نتأمل من الاخوة القراء مراعاة ذلك . 

وبعد اجراء القرعة على الحلول المستوقية للشروط 5 قار الاخحوة التالية اساؤهم : 

١‏ زهير الووتاني.. 
؟ ب محمد رشدي عفدالعزير . 
“ ل سبعد فن عندانته العلدوي . 
+ ل عقفدالله محمد سبعقفى القرنئقري . 
5 سبمفح عبدالرحمن عطا يحيى . ش 

ويسعدنا أن تقدم للاخوة القائزين جائزة المسابيقة وي مجموعة من الكتب العلمية القيمة أملين أن 
يجدوا فيها القائدة . كيا نتمتى للأعوة الدذين ل يحالفهم الحظ حظً أوفر قي مسابقات الأعداد المقبلة . 














التقنية الاحيانية 


عرض د. دحام اسياعيل العاتي 


ألف الكتاب الذي نحن بسدده «أساسيات التقنة الاحيائية؛ الأستاذ جون سميث وقام جرت 
الدكتور عبدالعزيز حامد أبو زنادة وقد تم نشره عام 1807م بوساطة عبادة شؤون لمكنبات بجائعة 
الملك سعود . خاول المؤلف جمع امياديء الأساس التي تطورت من خحلاها التغنية الحيوية والتحدث 


ففى الفصا الأول والذي يقدم فيه الؤلف للقاريء المدخل إلى هذا العلم يتتاول في البداية طبيعة 
علم التغبة الحيوية ونوعية تفاعلاتها من حيث كونها تفاعللات هدم المركات المعقدة إلى مركات 
نيطة أو تقاعلات يناء أو د نيع حيوى تبت فيه عركبات معقدة هن جزئيات بيطة (كتصنيع 
المشادات الحبوية)٠بعد‏ ذلك يستعرض الإلف التطور التاريخي هذا العلم الذي عرفت تطيقاته مند 
عهد الومرين والبابلين أي هذ 500 منةا قا ل ايلاد إلا أنه لل تم التعرف على دور الكانتنات 
الحية في هذه العمليات إلا في القرن السابع غشر الملادتي وعلى يد «انتون فان يومن هوك:. ثم يعدد 
في هذا الفصا المتكرات الجديدة خذا العلم قبل أن يتناوها بالشرح والتفصيل وهي الفندسة الورائية 
التي تتحك في اعادة تنظيم أو توليف الحامض النووي (0) وزراعة الأنجة واندماج 
المروتوبلاست ثم تقنية النزهات المتضمنة استخدام الانزيمات اللكتة والتفاعلات الانزيمية القلين 
المحفزة ودور اشندسة الكيبرحيوية والمقاعلات الحيوية كِِ عدليات التقية الخيوية د لم التحكم الآللي 
باستخدام الخايب اللي لعمليات التحمر . ومن لال كل قله المتكرات بلص تاهما ١‏ أن علم 
التفتة الحيوية ليس يخالا جديداً للمعرفة بل هو نشاط أنا ع اقيم لاسهامات الاختضاضين من 
الات واسعة ومتعددة وهنا ؛ يكير الؤلف الات باه إلى ضرورة اك لتبيز سن ن عخلم الخياة وعلم التقة 
الميوية حيث بهدف علم الخباة إلى الحصول على المعرفة الحيوية . بينها يعمل غلم التقنية الحبوية على 
تطبيق هذه المعرفة . وي نهاية هذا الفصل يقسم الإلف التقنية الحيوية الحالية والمستقلية إلى ايه 
توبات وذلك على أساس مستوى التنمية الصناعية لا على أساس حبجم وحدة الإنتاج » فالقسم 
الارل هو تفتية حيوية ضغيرة التوى للنتجات الني لانتج صناعياً .. والقم الثاني للمتوسطة 
الدى اتاج اسم الكيبانية يه العاصرة ولتي - متنافم نس الزراعة في , بعفضض وي" الطعية كاليزوتينات 


- العلوم واللتقنية 


والدهون . والقسم الآخير لكبيرة المستوى والتي يتوقع أن تنافس البترول والفحم لإنتاجها الوقود 
والمنتجات الصناعية ضخمة الإتاج . 


قِ التها الثاني بحقا لى الؤلف 9 حاو ل موضوخ غلم الوراثة التضيقي أو هايمى باشندسة 
الورائية . إذ مختس هذا الع باشتقاق وتحسين سلالات الكائنات الحية التي تمكر: الاستفادة منها 
لصالح الانانية . فهناك ديد من الطرق التقية البي تعمل على احداث أو اهمال أو إضافة جزء 
إلى التركيب الورائي للكائن الحي . ثم يستعرض الؤلف في هذا الجزء العملياث الي تخضع ها 

برامج افندسة الورائية فيبين أن عتليات الانتقاء والفصل تكون جزءأ رثا هنا والفصل غبارة عن 
استخدام الطرق التي لا د سمح إلا بتعيم ين وعزل الكاثتات الحية أو المركيات ت الأيضية دات الاهتام سٍِ 
جمسوعات كبيرة . 


بعد ذلك يتم حفظ الكالنات بالطرق التي توفر لها أدنى قدر هن الانحلال لقدراتا الورائية . ثم 
يستعرض الإلف تقتية تخوير تركيية المورثات للكائنات الحية بالتطفير أو بالعديد هر أشكال التهجين 
وكذلك تقنيات اغادة تنظيم أو توليف ال [083) والغرض هنها . وأخيراً يشير المؤلف في ختام هذا 
الفصل إلى أن هذا العلم (اخنسة الورائية) هو أكثر العلرم إثارة كنا أنه أكثرها ابداعاً هن خيث 
الطرق التفنية التى يتيحها لعلياء الوراثة الصناعية وآفاق هذا العلم المتقبلية العريضة . 

وق التصل. الثالت يتحدث الإلف عن تقية التخمرات . وطيعتها ٠‏ فالتخمراث هيٍ مو اغداد 
شيرة من الخلايا تحت ظروف مخددة وعحكحة لونتاج الكتلة الحبوية أو تكوين المتبجالت » وتجري هذه 
العمليات في نكم حاويات أو مقاعلات حيوية ويقيا الأسناس ن هي تحفيض تكلفة الانتاج أو 
الخدعة . ويستعرض المؤلف في هذا الجزء الاساسات في زراعة الميكرويات في النظم الاي وتضمي 
الوسط الغذائي الكون خذه النظم وق الغرض عن التغنية أو المنتج الهاي المطلوب. لم ينتفل إلى 
تصميم المفاعا ل الحبوقةوأسه الاقتصضادية والعلمية. والأجهزة المتخدهة في عمليات الفبط 
والتحكم في الفاغعلات الخبوية والطرق التقتية للقياسات المتخدمة (درجة الخرارة والرقم 
الميدروجيني وتركيز الاكسجين المذاب وثاني أكيد الكربون والكتلة الحبوية) وكيف نم التوصل إلى 
تخزين المعلوماتالناتية عن هذه القياسات باستخدام الحاسب الآلي الملحق هذا الغرض . ثم 
يستعرض أهمية فهم ميكانيكية انتقال الكتلة والطاقة في عملية التخمر وكيف يمكن التوسع بعمليات 
التخمر والانتقال من الواحدات التجريية إلى لى الاضاج والعوامل المتعلقة هذا التوسع ومتغير مراع بعك 
ذلك استعرض زراعة خخلايا الحيوان وتزايده في المدة الأخيرة لانتاج اللقاحات والانتروفرونات 
وعوامل المناعة وغيرها والشكلات التي تواجه الزراعة المكثفة للخلايا الحيوانية . ونظم هده الزراعة 
وتطورها ثم زراعة خخلايا النبات واستخداماتها عن إنتاح المواد الصيدلية والمواد الكيبائة الدقيفة وفي 
تطيقات الحة لإككار أنواغ عديدة من الكانات . عد ذلك يناقش المؤلف تخمرات الأوساط الضلية 
والتى تعنى تو الكائنات الحية الذقيقة علق مواد حتلية في غياب أوشية غاب الماء الخر وميكانيكية 
انتغال الكثلة فايين حبيبات الأوساط الصلبة ثم ذال الجية نفسها والمقاعلات الخاصة ذا النوع 
من التخمرات ونظمها . 


أما الفصل الرابع فيعالج فيه المؤلف موضوع الأنزيمات وتقتية الخلايا المسكتة . والاتزيمات غبارة 
عن زاك تائصمة تم نفلاك يق جا مت طريف قب يز دقل في عالق هائيه ؛. 
ولقد نم عزل هايزيد عن 5٠٠١‏ أنزيم إلا أن 7١‏ أنزيما فقط اكتسبت أهمية تجارية كبيرة وننتج 
معظمها ق عدد محدود من الكائنات الحية الدقيقة . ٠‏ وتنتج الانزهات اليكروبية ضناعيا بوساطة 
المزارع المخمورة والأوعية العميقة وطرق تحمرات الأوساط الصلبة والائلة . وطريقة الزراعة 
التقطعة عي أكثر الطرق استغلالا في الإنتاج » وتستخدم الانزيمات إها على شكل حر في الماء وإها 
على شكل مسكن ونع عملية التسكين نفاذ الانزيم في تخلوط التفاعل . كها نسمح | باستعادته بسهولة 
في وسط الإنناج 5-8 حظيت الانزيمات المسكنة باستخدام مخدود في الضناعة غير أن التقنية الحديثة 
الخامة شكن كامل للخلية قابلة كيرا للتطور. وستكون ها تظبيقات كبيرة في مخال الطب 
والتحالبل الطبية + ومن حيث التطبيق . قد تكون الخلايا المكنة مينة أو في حالة ساكنة أو نشيطة 
النمو . وفي نباية الفصل يتحدث المإلف عن طرق تسكين الخلايا والمفاعلات الحيوية المتخدمة في 
تقنيات الانزجّات والخلايا المسكنة . 


والفتصل الأخير راق هذا الكتات يكرسه اللؤلف لعمليات تنقية متجات التفنية الخيوية وأمية 
ذلك ؛» وبطلخ غليه اصطلاح ومعاملة الاتحداره وليه يستعرض هذه العمليات المتمثلة قٍ معالحة 
المرق وفصا الأطوار الضلية > ومتتجات كل طور ثم عزل المتج وثبائه النهاني وبالاخض 
خلال التخرين. ويتهي الكتات بنظرة شمولية للدور العغبلي لتقنية اعادة تنظيم الخامض النووي 
(0) . هذا الكتاى يحتوى على 7١1‏ صفحة من القطع المتوسط . 





شوال 1-5١ه‏ ل اللعدد. الثامن 











- ٠ 


المعجد الموحد الشامل للمصطلحات 
الفنية للهندسة والتكنولوجيا 
والعلوم 
الكريت للتقدم العلمي لعام لكام وقد قام 
بتأليفه اتحاد المهندسين العرب ٠.‏ ونيعت فكرة 
تأليفه نتيجة لاجتاعات اتحاد المهندسين العرب 
حينا اتضح أن هناك احتلافات كثيرة في 
استخدامات المصطلحات وبالتالي مدلول 
الذين نشأوا في بيئاتث غتلفة من حيث اللغات 


225253525955255 01010101 ال ل لي لاللصش اوت ص ست و ا تت طلا وض 410 030 10 قال 


اقعأومامأ8 
تأعقوممم اأدوأومامعء نمم 
علمح الاحياء 
قام باعداد هذا الكتاب مجموعة من العلياء 
المتخصصين في دراسة علوم مناهج علم الأحياء 
بالولايات المنحدة الأمريكية . وقد اشترك في 
تأليفه ومراجعته نخبة من العلماء في الجامعات 
والمؤسسات العلمية الأمريكية . والكتاب ضادر 
عن شركة كندال/م هيت للنشر بولاية. ايوا 
الأمريكية لعام /1941ام ؛ ويعد الكتاب مرجعا 
هاما لأساتذة عام الأحياء بالتدامعات لتدريس 
تلك المادة . 


بالتعريف بالكائنات وعلاقاتها بعضها مع بعض 
وخصوصاً ‏ عاد فه الاإنسان ببقية الكائنات 


صدرت حل 





الأججنة سوك اكانت اتجليزية ثم افزقيية . 

يقد اتفى اليمسوث عل مظوكل وعد 
للمصطلحات المختلقة في العربية والانجليزية 
والفرنسية . وقيبة لتالك: ظهر هذا الحجم 
الذى محتوىع على ٠١٠٠١‏ ألف م علمى 
باللغات العربية والانجليزية والفرنسية وقد جاء 
فى أحد عشر جزءا مستوفياً كل الصطلحات 
الفنية للهندسة والتقنية والعلوم ع وظهرت 
المضطلحات مرتبة القبائيا بالعربية والانجليزية 
والفرنسية .حسب الاتجاهات العلمية في اخراج 
الواحم .. 





الحية . وفي الفصل الثاني يتناول سبل تكاثر 
الكائتات ء. أما في الفصل الثالث فيشرح الفرق 
بين الكائنات وتأقلم الكائنات في المحيط 
الحيوي . ويشمل الفصل الرابع علاقة الحيوان 
والانسان بالغذاء والطاقة وأيضاً علاقة ذلك 
بالبيئة ٠‏ وني الفصل الأخير يتناول الكتاب 
علاقة الإنسان بما حوله من البيئة الحيوية . 


الجميلة التي تساعد الطالب على فهم مادة علم 
الأحياء البيئية كيا أنه مزود بملحقات وفهرس 
وكذلك مسرد لأهم المصطلحات العلمية » 
بجانب ذلك هناك أسئلة تساعد على فهم علم 
الأحياء البيثية . 


يضم الكتاب الماشور باللغة الانجليزية 
١٠١ +‏ صفحة من القطع الكبير . 


مياد يء علخ الوراثة 

ألف هذا الكتاب الدون اج جاردئر 
وبيترسستاد وترحمه للعربية نخبة من أساتذة 
الجامعات المصرية وقد قامت باصداره الدار 
العربية للنشر والتوزيع عام /901١ام.‏ ويعد 
الأكناب إضافة كبيرة للمتكنة الغرنية: كي تند 
كتاباً ومرجعاً لتدريس مادة علم الوراثة لطلبة 
الجامعات . يحتوي الكتاب على ثمانية عشر باب 
ويتبع كل باب ملخص ومراجع مختارة ومسائل 
وأسئلة . 

يبدأ الكتاب في فضله الأول بمقدمة تارمخية 
عن علم الوراثة ويشرح في الفصل الثاني الوراثة 

الايليها في الفصل الثالثك وضف ‏ تفصيق 


للعمليات الخلوية . وفي الفصل الرابع يتطرق 
الكتاب إلى موضوع تعيين نوع الجنس والارتباط 
الوراثى به ٠‏ بينا يتناول الفصل الخامس 
موضوع هادة الوراثة خواضها وتناسخها . 
عيضن التسل اناس الارقاظ والجون 
مع محديد الخريطة الكروموسومية كما يشرج 
الفصل السابع موضوع الطفرة والأساس 
الجرئيى للطفرات التلقائية » ويتناول الفصلان 
الثامن والتاسع التغيرات الكروموسومية التركيبية 
والعددية . أما الفصلين العاشر والحادى عشر 
فيختصان بالوراثة الككسة وورالة العقائر 
والتطور ء بينما يتناول الفصل الثاني عشر وراثة 
التكافنات. الدقيقة وتباذل اللعلومات الورائة . 
وفي الفصل الثالث عشر شرح للأسس 





ولمريو 








الكيموحيوية والورائية للتعبير الورائي والشفرة 
الورائية بينها يشرح الفصل الرابع عشر التركيب 
الدقيق للمورث وعلاقته بنمو الكائن » ويتناول 
الفصلان السادس عشر والسابع شر بالشر حَ 
مواضيع ميكانيكية المندسة اللانووية وورانة 
السلوك .» أما الفضل الثامن عشر والأشخير 
فيستعرض تطبيقات أساسيات الورائة في 
الإنسان . وف نباية الكتاب المحتوي على 4178 
صفحة توجد إجابات للمسائل والأسئلة مع 
قائمة بأهم المصطلحات العلمية . 





'ه ‏ العدد الثامن 


العلوم والتقئية ‏ 480 


شر بط سيت تريم [ لمعطز و شري المعلومات تشربط العلومات شرية المعلومات تريط المعلومات 





المعرضة ق الفضاء : 

في محاولة فريدة عن نوعها. قام قم 
التعليم بركالة الفضاء الأمريكية (0]8584) . 
بإعداد عشروع الذور النضائة الذى سعت 
من خلاله الوكالة لاشراك طلبة المدارس لي 
مشروع قومى عن أجل اثارة الاهتمام بالعلوم . 
تلخص المشروع في أن ترسل الوكالة في 
إحدى رحلاغا الفضائية ١1.6‏ هليون بذرة 
عن بذور الطماطم لتبقى في الفضاء لمدد طويلة 
ععرضة لظلروف مختلفة عن غلروق الأرض . 
رحبا ترجع البذور إلى الأرض توزع في 
أكياس يحتري كل عنها على 28 بذرة وتوزع 
هذه الأكياس على المدارس عع أكياس أخرى 
يختوي كل عنها على العدد نفسه عن حبوب 
أرضية ضابطة لم تتعرض للنضاء . وكجزء 
عن التجربة سوف يقوم الطلبة بانبات النوعين 
من البذور ليدرسوا سرعة انبات كل عنها 
وأحوال الحنين وائبات الأجزاء المختلفة 
للبات وانتاج الثهار» وسوف يعطيع الطلية 
أيضاً القيام. بدراسات حول الكر وموسومات 

ونوعية الأجيال .وصفاتها الورائية . 
وسوف يسمح المشروع للطلبة يابداء 
نظرياهم وإجراء التجارب على الأجيال 
النعاقة التائجة عن إنبات بذور الفضاء وهي 
الفرصة الأولى هم للتعامل عع المادة د 
تعرضها لمدة طويلة في الفضاء. الس هذا 

عثيرا للطلبة ويحمل ععان كبيرة ؟ 


مرض السكر 
ومخاطر الحمل 


السيدات المصابات بمرض الكر واللاثي 
يعتمدن على الانولين لتنظيم معدل ارق 
دمائهن . قد يتعرضن لمخاطر خمة أثناء الأشهر 
الأولى من الحمل . عن تلك المخاطر فقدان 
الجنين واعتلال صحة الأم ننيجة الاجهاض . 
وحب عايقول العلماء المختضون بالولايات 
النحدة أن هذه المخاطر يمكن أن تزول عند 
التحكم الحيد في نسية الكر بالدم للمريضة 
قبل أو أثناء الثلاثة أسابيع الأولى من الحمل . 

لقد أجرى فريق عن العلماء بمدينة شيكاغر 
:راسة شملت 758 سيدة مريضة بالسكر 
و41 سيدة سليمة قبل وأثناء الأسابيع الثلاثة 
الأولى من الحمل . وقد أوضحت الدراسة أن 
فرص فتدان الجتين نتبجة الاجهاض عند 
الخوامل المصابات بمرغن الكر ‏ واللائى 
حانظن على نسبة السكر المطلوب للشخص 
العادي في دمائهن ‏ تتناوى مع الفرص 





بالنبة للحوامل الليات ٠.‏ أما بالسبة 
للحوامل اللائي م يستطعن المحافظة على تسب 
الكر المطلوب في الدم لاشخص العادي ققد 
كان الخطر عن ققدان الجنين يداد طردياً عع 
زيادة الكر قٍِ الذم . 

وعليه يوصى العلاء ليس ققفط يتعاطي 
الأنولين لخفض نبة الكر ولكن الأهم من 
ذلك انباع برنامج كراقبة نسية تركيز السكر 
بوساطة الطبيب قبل الحمل غياشرة فالطيب 
المعالج يمكته عمل برنامج للتغذية والرياضة 
المناسبة لكى يتأكد من ثيات المعدل. الطبعي 
المظلوب نس درق الدم لخاد المريضة 
مخاطر كدان الحتن تحة الاجهاض ن ولتحافظ 
أيضاً على صحتها . 





تعذ اللوسينا (##8معناه.]) عن أهم 
النجيرات فى الماطق الاستوائية وشبه 
الامتوائية وحتى الصحراوية فبالإضافة 
لقيمتها ككتلة حيوية للوقود . هي مرعى 
خصب للحبوان . ومكبتة للأزوت في التربة . 
عايين /713/ إلى 76/ 
ينها كمية الأزوت المبت بوساطتها تصل إلى 
كيلوجرام للهكتار بنوياً . ولكن هناك 
مشاكل فى الامتفادة عنها كعلف حيوان 
باستراليا . . . وعى أنا تمتوي على خابض 
أميني سام عر ميموسين (1140656) يتحول 
بوساطة يكتيريا المجترات إلى عركب سام 
يمى (07117) عمملمر! (11] بف روومل1-1 
وهو المؤول عن حرمان المجترات من 
انتصاض عنصر الود الذي يؤدى تقصانه إلى 
نضخم الغدة الدرقية . عليه يشكو الحيوان 
من أعراض عرضية قد تؤدي إلى وفاته ان لم 
يوتف عنه علف الليومينا . ولذا يبدو الخل 
فى امتباط سلالات هن الليوسينا تقل فيها 
نية الميموسين أو إضافة أملاح معدنية أو 
التقليل من استعبال الليوسينا . والحل الأمثل 
هو الاقلال من استعماها كعلف رغم الميزات 
اللأكورة لليوسينا . 

ولكن المدهش أن بعض الحبوانات المحترة 
ني عناطق أخرى غير مويه 
اللبرسينا وبتفس نسته من مم (الميموسين 
دون أن يبدو عليها أعراض تسمم بل أن 
صحتها جيدة لاحتواء الشجيرة على كمية كبيرة 


3 : العروتين نتراوح 


من البروتين . لقد تأكد العلياء بعد التجارب ' 


على هذه الحيوانات أن نسية مادة ال (1(118) في 
البول قليلة حداً مقارنة بالحبوانات الاسترالية 


العرظة لنفس الظروف . كيف يكون الخل 
إذن؟ ... . فى استراليا مساحات شاسعة من 
العلف ذو قيمة غذائية عالة وقليل التكلغة . 
وقد تفكر بعض الدول في استزراع الليوسينا 
لقاومة التصحر وحل مشاكل الطاقة ولكن 
ليس هناك يان للإستقادة عنها كعلف 
حوان : 

لقد اهتدى العلياء الاستراليون إلى طريقة 
أشبه يتلقيح البقوليات باللقاح المناسب لزيادة 
الانتاجية وتثبيت الأزوت . وهى شن معدة 
المحترات الاسترالية بسائل من عا بعض 
المحترات من جر ساواي والمعروفة يكفاءتا 
العالية فى تحويل المادة الامة (0]19) إلى مواد 
5 لقف التتجة فرق التصور !1] 
نقد تكائرت الميكروبات المسؤولة عن محويل 
ال (8818) فى معدة الحيوان الاسترالى وشفى 
اما من الأعراض المرضية وقلت نسية ال 
(8115) ف البول . كما أنه استهلك كمبة كبيرة 
عن علف الليوسيئا وأقبل عليه بشراهة , 

لم يصل الأمر إلى ذلك الحد !! بل ان 
الحيوانات الاسترالية المعالحة أصبحت فى 
تفسها عصدر لعلاح الحيوانات الأخرى وذلك 
بعد الامتفادة عن موائلها المعدية . 

الخطوة الأخيرة هى زراعة الميكروبات 
المؤولة عن حر َك عاد ال رتلزظ) 
والتخلمة من هاواى فى الحيوانات 
الاسترالية ثم إضافة اميكرو بات المكتية عن 
الحيوانات الاسترالية المعاملة للحيوانات 
الأغرى بلستزانا :ققد ويج :(3 لليكرويائة 
بمكن أن تنتقل من حيوانات إلى أخرى حتى 
عن طريق هياه الشرب. والنتيحة القضاء على 
عشكلة التسسم اللبوسيتى . 

انه حقاً انجاز رائع يستحق الاشادة منا 
للعاملين فى استراليا فقد وقروا أموالاً طائلة 
بالإستفادة من مورد طبعي ولأبعد الحدود . 

وباء السرطان 
يجتاح أمريكا 

يبن الأمريكيوة ق -حالة رعب بد 
أعلنت إحدى الصحف فى صفحتها الأولى عن 
احتيالات الخطر من جراء التلوث . 
والأمريكيون يعيشون تحت وطأة الوياء . 


ليس بالطيع السرطان ولكنه الخوف !! 


ونتوقع جمعية السرطان الأمربكية مليون 
اصابة زيادة فى عدد الاصابات بمرض 
السرطان هذا العام . وتعلن وزارة الضحة أن 
السرطان هو المبب رقم (1) للموت في 
الولابات المتحدة ‏ وتقول الوزراة أن من ثلث 


غير سامة 


تل الاصابة بالسرطان تحدث نتبجة عوامل 
والسرطان ليس احتال الخطر الوحيد 
النائيج عرد التعرض لفادات الآفات , 
والكياوبات الامة. والمواد المشعة. فَإنَ 
تشوهات الحتين. والاضطرابات في المخ 
والأعصاب ؛ وتلف الأعضاء الأخرى تي 
كليًا احتيالات خطر يفرضها التعرض هذه 
المواد في الأطعمة . وفياة الشرب . وأماكن 
العمل . 1 ل اغواء الذى يتتفه الناس :. 





ود نفع وابلل 


اكتشاف مواد جديدة تؤدر 
على طبقة الأوزون فى الجو 

كان العلاء والمهتمون يشؤون اليه 
يعتقدون في أن المواد العضوية التي تحنوي على 
الكلور والنلور (كلورو وفلورو الكريون) 
هى العائل الأساس في تخفيض كمية الأوزون 
لموجودة في الغلاف الجوي . 5 اكتشفت 
حديئاً مادتان جديدان فا تأئعر أكم ر هن انير 
المواد الأخرى ل تاكل طبقة الأوزون المخبطة 
بالأرض . هما الكلوروفورم ورابع كلوريد 
الكر بون , ويعتقد أن الصناعات قد التحات 
إلى استخدام هاتين المأدنين أكثر من قبل بعد 
أن أعلن الحظر على مواد (الكلوروفلورو 
الكربون): ويعد رابع كلوريد الكربون أيضاً 
من أخطر علوثات افواء السامة . 

والجدير بالذكر أن مؤممر برنامح الأمم 
المتحدة للبيئة الذى اتعقد أخبرأ في لندن كان 
قد انتهى بخلاف حاد بين الدول المقدمة : 
والدول التامية بقيادة الصين ., حيث أصرت 
الدول الأخيرة على أن تدقع الدول الخقدمة 
تكاليف الأبحاث لايجاد مواد بديلة عن مواد 
(الكلوروفلورو كربون) ومن غير المحتمل أن 
توافق الدول المقدمة على ذلك. 





مأثة . سل ان 
المضياء عا 5 
الج ع سير 


اكنشف ريتشارد باترسون وهو عالم في علم 
الحشرات فى وزارة الزراعة الأمريكية مركبأ 
كاوباً بمكنه أن بقضى بنبة كبيرة على 
الصراصمر ٠.‏ تحيئما تبرش هذه المادة 
(هبدروبرين) على الصراصير الصغيرة فإنها 
تمنمها من الوصول إلى النضج والتزاوج 
وتصبح غير ناضجحة جنسياً طوال عمرها. أنا 
إذا رشت الصراصير الكبيرة بالمادة فإنه وجد 
أنها نفقد الرغبة في الاناث ويقل الترانيا 
وبالتالي يقل عدد الصراصير . 





48 لس العلوم والتقنية 


شوال ١4‏ 1أأهدت 
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أولا ٠‏ قُّ محال البحوث الهندسية : 
١‏ دراسة خواص وتصرف التربه 
المتمددة وتفاعلها مع المنشآت وطرق 
معالطيتها فى المنطقة الشرقية بإشراف الباحت 
الرئيس د. سهل نشأت عبد الجواد وينفذ 
المشروع بكلية الهندسة جامعة الملك فهد 
للبترول والمعادن وييدف المشمروع إلى إتجاد 
الفواس. اللبرتفكينة اللقية لدي 
ودراسة تفاعلها مع النشابت المقامة عليها 
وإجراء المعاللحة الميكانيكية والكيميائية 
لتثبيت هذه التربة والحد من تمددها. 
؟ ‏ عقاف :واحصاء الفروضاتت المعوية 
في مياه المجاري المعالجة ثانوياً وذلك 
بالسحدلة»"الزعنحات ٠‏ الترفلية . البتطيفة 
للتخلص من الفيروسات بإشراف الباحث 
الرئس د. شوكت فاروق. ويتم تنفيدذ 
البحثى بكلية المندسة .جامعة المللك. هيد 
لليترول والمعادة. بالظهرات+ والغرض. من 
النزائحة _قطوون ١امكاتيات:‏ «وطرق. غبرية 
لاكتشاف واحصاء الفيروسات المعوية في 
فياه المجارى المعالحة ودراسة التتخلض منبا 
باستخدام المرشحات الرملية البطيئة . 


ثانبا ٠‏ قّ محال البحوث الزراعية : 
١‏ - ترشيد مياه الري باستخدام الحدولة 





شوال 5 اهف العدد الثامن 


إخغائة لدئناف- 
: م 


للعقدء 


| 


الآلية عير أجهزة استشعار الرطوية ْ الشرقية للياحث 


الغائشر دعمت 


امد الت 6 
0 8 


5 3 - 1 ا 
8 أاءي:.ة ...شك فقبيا تعر تحتسيك 
قت 5 : فت 9 8 


التربة » للباحث الرئيس د. أحمد إبراهيم 
العمود » ويتم اجراء الدراسة في كلية 
الزراعغة: جامعة الملك. :سعود ‏ وتندف إلى 
تطوير نظام تحكم دائرة مغلقة لحدولة الري 
بصورة تامة الآلية مع الرصد المستمر لرطوية 
التربة بوساطة التنشيومترات ومقارنة هذا 
النظام مع الطرق والوسائل الأخرى المتبعة 
في جدولة الري لتقدير مدى الوفر في 
اتيلول" للثاذ #اللظطافة". 

؟ - تطوير وتصنيع منتجات جديدة من 
التمور على مستوى المصنع التجريبي 
للباحث الرئيس د. عبد الل صالح 
الغامدي.ء ويتم تنفيذ المشروع بمركز 
أبحاث النخيل التابع لجامعة الملك فيصل 
بالأحساء والهدف من المشروع هو دراسة 
خواص ثار التمور وتصنيفها ىا يتضمن 
استنباط منتجات جديدة وأساليب جديدة 
لتصنيعها ونقل الطرق المختبرية التي يتم 
تطويرها لتطبيقها على مستوى تجريبي 
لامكانية نقلها بعد ذلك على المستوى 
التجاري . 
الثا. فى مجال البحوث الطبية : 

الآثار المترتبة على الرئتين يسبيب 
التعرض للغبار والأبخرة بالمصانع ‏ دراسة 
لأربعة أنواع من الصناعات في المنطقة 
اريس 22 اسل 





عبدالرحمن. على أن يجري تنفيذ البحث بي 
كلية الطب والعلوم الطبية بجامعة الملك 
فيصل بالدمام.» وييدف المشروع إلى 
التعرف على تأثيرات التعرض لأبخرة وغبار 
المصانع على الرئة بالمنطقة الشرقية وتشمل 
الدراسة مصانع التشادس الا سستوسن 
والمتروكيباويات والأسمنت وذلك للتعرف 
على طبيعة المخاطر التي يتعرضضن لا 
العاملون بالمصائع وتقويم وسائل السلامة 
المتبعة في هذه المصانع . 


رابعا. فى مجال البحوث الأساس : 

التراكيب السيزمية لشبه الحزيرة العربية 
باستخدام الموجات السطحية باشراف 
الباحث الرئيس د. طلال على محتار. 
بجامعة الملك عبدالعزيز بجدة ويبدف 
المشروع إلى تطوير واستنباط التراكيب 
السيزمية لشبه الجزيرة العربية باستخدام 
الموجات السطحية الناشئة من حدوث 
الزلازل في المناطق المحيطة بشبه الجزيرة 
لعجل 


خامسا فى مجال بحوث 
البتروكيماويات 


أثر العوامل الحوية في تدني المنتجات 
البلاستيكية في المملكة العربية السعودية 
بإشرافت: الباحث الرقس د عمد بكر 
أمين» ويتم اجراء البحث في كلية ال هندسة 
جامعة الملك فهد للبترول والمعادن 
بالظهران والهدف من البحث هو دراسة 
أسبات تدني المنتجات البالاستيكية المعدة 
للأغراض الصناعية والزراعية والأغراض 
الأخرى والمعرضة للظروف المئناخخية القاسية 
في مواقع معينة مختارة من المملكة . أما 
المنتتجات البلاستيكية التي تستخدم على 
المدى القصير فستجري دراستها من منظور 
التلوث البيئي . 





العلوم والتقنية ل /10؟ 








أعزاءنا القراه : 

حمل إلينا بريد المجلة ‏ ولايزال ‏ العديد 
من رسائل القراء الأعزاء الذين جاءت 
رسائلهم مفعمة بكل مشاعر الثناء 
والإعجاب . ونحن ازاء هذا الزنم المطرد 
من: الرسائل + والذي. يعد. المؤشر النقيقي 
لنجاح جهودنا . لا ملك إلا التوجه بالشكر 
الجزيل لله سبحانه وتعالى أن وفقنا لتقديم هذه 
المجلة . كها لا يفوتنا أن نتوجه بالشكر لكل 
الأخوة والأخوات الذين تفضلوا بالكتابة إلينا 
معبرين لنا عن إعجامبم الشديد وثنائهم 
العميق وتمنياتهم للمجلة بإطراد التقدم . وقد 
استعرضنا جميع الرسائل التي وصلت إلينا في 
الفئرة الأخيرة قبل صدور هذا العدد مباشرة , 
وكانت من الكثرة بالقدر الذي لا تتسع عه 
الزاوية المخصصة للرد عليها جميعا رغم رغبتنا 
الأكيدة في تحقيق ذلك . وسنحاول الرد على 
بعض منبها مع العلم أن هناك الكثير من القراء 
قد تم الرد على أسئلتهم واستفساراتهم 
برسائل خاصة على عناويغهم ٠.‏ وقبل أن نبدأ 
في استغراض رسائل هذا العدد. يسرنا أن 
نورد هذه الملاحظة . . فقد لاحظنا من خلال 
العديد من الرسائل أن بعض القراء الكرام 
يعتقدون أن «المجلة» تصدر بصفة شهرية مما 
يجعلهم يستفسرون عن سبب انقطاعها عنهم 
لفترة شهرين أو أكثر بل أن البعض منهم 
يكتب إلينا مطالباً بإرسال الأعداد التي 
صدرت في فترة مابين العددين في الوقت الذي 
ل يصدر أي عدد خلال تلك الفترة » لذا 
يسرنا أن نذكرهم أن مجلة العلوم والتقنية , 
مجلة فصلية تصدر كل ثلاثة أشهر أي بواقم 
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أربعة أعداد في السنة فقط .. كا لاحظنا 
ازدياد عدد الرسائل التي يطلب فيها أصحابها 
ارسال بعض الكتب التي نشير إليها في باب 
وكتب صدرت حديثاً» وهنا يسرنا أن نوجه 
عناية الاخوة القراء إلى أن جميع الكتب التي 
نوهنا عنها غير متوفرة لدى المجلة ويمكن طلبها 
عق طريق, الناشر امباشرة ...امآ الآن لمع 
رسائل هذا العدد . 

من الرسائل التى سعدنا بقراءتها رسالة 
الأخ الأستاذ/ عبدالسلام محمد أحمد ‏ مدرس 
علوم بمتوسطة وثانوية البدع بتبوك ٠‏ فقد 
جاءتنا زاخخرة بالكثير من مشاعر التقدير 
والاعجاب والثناء » ونحن نشكر له مشاعره 
الطيبة تجاه المجلة » ونشيد باهتامه البالغ 
بالحصول على جميع أعداد المجلة ليستفيد منها 
أبناؤنا الطلاب الذين يعدون أهم شرائح 
المجتمع والذين تبنينا اصدار المجلة من 
اجلهم . مع خالص آمنياتنا له بالتوفيق . 

الأخ الدكتور/ صلاح حجاج ‏ مركز 
العلوم والرياضيات ‏ الطائف . نرجب بكل 
ماتبعث بد:من مشاركات . .وقد أرسلنا لك 
بعض الأعداد حسب طلبك نرجو أن تكون 
فد وهافلك:. 

الأخ المهندس/ على سبع الحميدي ‏ 
العراق . بخصوص طلبك إرسال بعضص 
المعلومات المتعلقة بموضوع بحثك فإنه يمكنك 
الكتابة إلى الإدارة العامة للمعلومات على 
نفس العنوان الذي لديك ٠‏ مع تحديد 
المعلومات التي تريدها وكتابتها بالعربية 





والانجليزية . وقد وضعنا اسمك ضمن قائمة 
التوزيع . 

الأخ/ محمد على العرور ‏ مدرسة حرض 
لسن .. الكقبي المتحلقة عاعة الحابيات 
الآلية سواء بلغة «بيسك» أم أي لغة أخرى , 
يمكنك الحضول عليها من المكتبات العامة . 
أما في] يتعلق باقتراحك حول إضافة صفحة 
واحدة وتخصيصها للجديد في علم 
الكمبيوتر . فبرغم جودة الفكرة إلا أن الأخذ 
مها متعذر في الوقت الحاضر وسوف نبحث 
اقتراحك الآخر حول فتعح باب واة المراسلة 
يستقبل مشاركات القراء العلمية فسوف يتم 
ذلك قريياً إن شاء. الله . 

الأخت/ نجية مهناوي ‏ الجزائر . شكراأ 
على كل ماجاء في رسالتك . وقد أرسلنا لك 
العدد الخامس حسب طلبك » كما تم وضع 
اسمك ضمن قائمة التوزيع » ونحن نرحب 
أيضاً بكل ماتبعثين به من مساهمات علمية 
تتفق ومنهاج النشر المنشور في صفحة الغلاف 
الداخلية الأولى من كل غدة . 

أعزاءنا القراء قبل أن نودعكم نود أن نذكر 
جميع الأخوة والأخيوات الذين كتبوا لنا يسألون 
عن كيفية الاشتراك في المجلة بأن هذا 
الموضوع لايزال قيد الدراسة والبحث . 
وسيتم الاعلان عنه في أحد الأعداد المقبلة 
بعد اقراره ان شاء الله . 

الأخ / أحمد سعد الظيار ‏ الحجرة ‏ بلاد 
زهران. نشكر لك اهتتامك وتقديرك 
للمجلة . أما بخصوص المساهمة التي بعثت 
ببا عن مضار «التدخين» فبعد مناقشتها وجدنا 
أنبا غير صالحة للنشر وغير مطابقة للشروط 
الموضحة في «منهباج النشره الذي تعودنا نشره 
في الصفحة الداخلية من الغلاف الأول . 
ومع تقديرنا لحماسك ورغبتك الحادة في 
المساهمة ببعض المقاللات العلمية . إلا إننا 
ننصحك بالقراءة المستفيضة وتوسيع مداركك 
العلمية قبل أن تبدأ الكتابة . وقد أجبنا على 
رسالتك ‏ التى سعدنا بقراءتها ‏ برسالة خاصة 
على عيرانك , 


ختاماً . . شكرا للجميع 





شوال 4١6١اه‏ ب العدد الثامن 


قٍِ 
5 القادم 
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